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audio diventa un confortevole 


FLF KTONIK SOFTWARE FLECTROMCS SOFTWARE 


(ARE ABACOM SUL SITO 


Audio 


PUOI ORDINARE I SOFT 

www.ieshop.it/abacom 

oppure telefonando allo 02 66504755 


Solo €47,88 


LochMaster 3.0 

LochMaster 3.0 è uno strumenti 
di sviluppo per la progettazione 
di boards. Possiede utili 
funzionalità per disegnare, 
documentare e testare 


o analogica 


Solo € 119,88 


AudioWave 2.0 


generatore di segnale LF che genera 
segnali da 1 Hz a 20 kHz 


Con AudioWave 2.0 la propria scheda 


con una risoluzione di 1 Hz. 


Il software Proti Lab-Expert 
permette di sviluppare 
i propri progetti 
di misurazione digitale 


Prezzi 
IVA inclusa 


Sprint-Layout 5.0 


Con Sprint-Layout è possibile 
disegnare il proprio PCB 
in modo facile e veloce. 


Imigliori software per I elettronica 


sPlan 7.0 

Programma 

per 

disegnare 
gli schemi 
elettrici. 


Front Designer 

Programma 

per disegnare 1 ■ 

i pannelli 

frontali 


Solo €47,88 


Solo €47,88 


ProfiLab-Expert 4.0 






























































































Quando ti serve 

Consegna in 24 ore 


www.farnell.com/it 


Gamma di componenti da produttori leader 
Disponibilità per consegne in 24 ore 
Le tecnologie all’avanguardia, disponibili in anteprima 
Nessun minimo ordinabile 
Servizio affidabile e garantito 


^ Farnell 


Progetta con i migliori 


A Premier Farnell Company 
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18 MEMORIE FRAM 

Una breve introduzione sulle memorie 
FRAM con on occhio di riguardo ai van¬ 
taggi tecnici del loro utilizzo. Alcuni 
esempi di applicazione possono aiu¬ 
tare a comprendere le potenzialità di 
queste memorie. 

di Luca Stanzani 


Progettare 
& costruire 

09 COSTRUIAMO I NUCLEI 
““ DEGLI INDUTTORI 

Realizzare in casa i nuclei degli induttori 
e bobine è molto semplice. L'articolo 
spiega come fare. 

di Giovanni Di Maria 


26 


CALLERJD PARLANTE 

Un circuito che, applicato al vostro tele¬ 
fono, è in grado di “dire" il numero tele¬ 
fonico di chi vi sta chiamando. Una finzione 
particolarmente utile per i non vedenti. 

di Ettore Piccirillo 


Oft PRE-AMPLIFICATORE 
LOW NOISE 

Analizziamo un possibile preamplifica¬ 
tore a bassissimo rumore per applica¬ 
zioni elettroniche audio o per strumen¬ 
tazione. 

di Maurizio Di Paolo Emilio 



Imparare 

& approfondire 

36 L’AMPLIFICATORE 
OPERAZIONALE 
(seconda parte) 

ARCHITETTURE 
E TECNOLOGIE 

Continua, in questa seconda ed ulti¬ 
ma puntata, il breve viaggio aH’interno 
degli operazionali iniziato sul prece¬ 
dente numero di Fare Elettronica. 


di Antonio Giannico 


58 IL MULTI METRO 



Un multimetro è un vero e proprio “me¬ 
tro elettronico” per grandezze elettriche. 
Può integrare funzioni speciali ma fon¬ 
damentalmente misura tensioni, cor¬ 
renti e resistenze. Ma come è fatto e co¬ 
me va impiegato? Come si eseguono le 
varie misure? E qual è quello più adat¬ 
to al vostro lavoro? 


di Antonio Giannico 
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DIVERTITI E METTI 
ALLA PROVA 
LE TUE 

CONOSCENZE 

CON 

ELETTRO QUIZ 

EVINCI OGNI 
MESE ESCLUSIVI 
PREMI! 



72 I COMPONENTI 
ELETTRONICI 

(terza parte) 

LA RESISTENZA 

Concludiamo il nostro viaggio all'inter¬ 
no dei componenti elettronici analiz¬ 
zando come è fatta una resistenza nel¬ 
le sua varianti. 

di Giovanni Di Maria 

78 POKEYS 55T 

(prima parte) 

CONTROLLO VIA USB 

Pubblichiamo alcuni articoli sul nuovo 
dispositivo della PoLabs, il PoKeys 55T, 
che non finirà di sorprendere i proget¬ 
tisti. Tante porte di comunicazione a 
disposizione del programmatore, in- 
terfacciabili a qualsiasi periferica di in¬ 
gresso e di uscita, anche con emula¬ 
zione tastiera e joystick. Chi ha desi¬ 
derato tante porte al Personal Com¬ 
puter, ora è stato accontentato. 

di Giovanni Di Maria 
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inserzionisti 


L’angolo di Mr A.Keer 

SOTTRAZIONE LOGICA 

v II progetto digitale deve provvedere, 
con sofisticate macchine combinato¬ 
rie, al supporto di tutte le operazioni 
aritmetiche; in questa puntata ci oc¬ 
cupiamo dei dispositivi chiamati a fare 
la sottrazione dei numeri binari. 

di Giorgio Ober 

Radio & radio 

Qfi RADIO AL GERMANIO 
ou OLD STYLE 

Ecco un interessante progetto di una ra¬ 
dio a transistor in stile antico ma che da¬ 
rà sicuramente tanta soddisfazione a 
quanti la realizzeranno. Grazie al suo de¬ 
sign bello ed elegante contribuirà si¬ 
curamente ad arricchire l’arredamento 
della propria casa. 

di Giovanni Di Maria 


LUPUS IN FABULA 

Contradata, 34, 77 - Cypress Semiconductor, 
17,76- Enea, 77 - Fairchild, 34 - IDT, 76 - 
Linear technology, 77 - Microchip, 16 - Nu- 
monyx, 16 - Picor, 34 - Texas Instruments, 
17, 34 - Vector Fabrics, 17 


Robot Zone 

Ck(\ ESPERIMENTI ROBOTICI 
CON IL BOE BOT 

(prima parte) 

Questa serie di articoli è dedicata al 
kit robotico Boe Bot e alle sue in¬ 
numerevoli applicazioni. 

di Nicola De Crescenzo 

A MICROSOFT ROBOTICS 

1 STUDIO - QUARTA PARTE 

COMUNICAZIONE 
TRA SERVIZI 

Un sistema automatico ha la ne¬ 
cessità di interagire con l’ambiente 
e le nostre realizzazioni non rap¬ 
presentano certo un'eccezione. In 
questa parte vediamo quali mec¬ 
canismi ci offre Microsoft Robotics 
Studio. 

di Francesco Pentella 
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prossimamente su Fare Elettronica 


- UN LED COME SENSORE DI LUCE 

- ALLESTIRE IL VOSTRO LABORATORIO 

- PROGRAMMATORE DI PIO DA 2 EURO 

- COME FUNZIONANO LE FIBRE OTTICHE 


Usa il mobile tagging per vedere sul tuo telefonino 
gli approfondimenti e gli aggiornamenti sui contenuti della rivista. 
Per saperne di più visita www.inwaredizioni.it/IEMOB 

COSA DEVI FARE: 

1) Questa operazione la farai una sola volta. 

Scarica ed installa gratuitamente il software per il tuo telefonino 
dalla pagina http://gettag.mobi 

2) Clicca l’icona TagReader sul tuo telefonino 

3) Inquadra il codice e segui le istruzioni del software di lettura 

4) Il telefono si collega al sito mobile per visualizzare i contenuti 



Gli articoli contrassegnati col simbolo 


a 


sono già disponibili in formato PDF all’indirizzo www.fareiettronica.com/ciub 


Elettroshop pag. 75,89 

via Cadorna, 27/31 - 20032 Cormano (MI) 
Tel. 02 66504794 - www.elettroshop.com 


E.R.F. pag. 6 

Largo Fiera della Pesca 11 - 60100 Ancona (AN) 
Tel. 0733/780815 - www.erf.it 


Evr pag. 34 

Viale Kennedy, 96 - 20027 Rescaldina (MI) 

Tel. 0331 1815404 - www.evr-electronics.com 


Farnell Italia pag. 3 

C.so Europa, 20-22 - 20020 Lainate (MI) 
Tel. 02 939951 - www.farnell.com 


Fiera Milano Tech pag. 33 

Piazzale Carlo Magno 1 - 20149 Milano (MI) 
Tel. 02 49976242 - www.fieramilanotech.it 


Futura Elettronica pag. 9 

Via Adige, 11-21013 Gallarate (VA) 
Tel. 0331 792287 - www.futuranet.it 


LeCroy pag. 57 

via E. Mattei Valecenter 1/c/102a - 30020 Marcon (VE) 
Tel. 041 5997011 -www.lecroy.com 


Micromed pag. 71 

Via Vaipadana 126B/2 - 00141 Roma (RM) 
Tel. 06 9058496 - www.micromed.it 


MikroElektronica pag. 13 

Visegradska, 1A - 11000 Belgrade 
Tel.+381 11 3628830-www.mikroe.com 


Millennium Dataware pag. 25 

Corso Repubblica 48 - 15057 Tortona (AL) 
Tel. 0131 860254 - www.mdsrl.it 


PCB-Pool pag. 17 

Bay 98-99 - Shannon Free Zone - Shannon - County 
Clare 

Tel. +353 (0)61 701170 - www.beta-layout.com 

Teltools pag. 76 

Via della martinella 9 - 20152 Milano 
www.carrideo.it - www.teltools.it 


Transfer Multisort Elektronik pag. 16 

Ustronna 41 - 93-350 LODZ 
Tel. +48 42 645 544 - www.tme.eu 


r Puoi iscriverti al CLUB di Fare Elettronica versando una piccola quota annuale. 
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FAI-DA-TE E DECOUPAGE 


WELLNESS E BENESSERE 


PALESTRE E SCUOLE DI BALLO 


ATTREZZATURE E ARTICOLI SPORTICI 


TURISMO E VACANZE 


POLLICE VERDE 

E ARTICOLI DA GIARDINAGGIO 


DISCHI E STRUMENTI MUSICALI 


BICI, MOTO E FUORISTRADA 


GIOCHI E VIDEOGIOCHI 


ATTREZZATURE SUB E PESCA SPORTIVA 


CAMPEGGIO, CARAVAN E CAMPER 


IMBARCAZIONI A VELA E MOTORE 
ACCESSORI NAUTICI 


a ERF - ENTE REGIONALE PER LE MANIFESTAZIONI FIERISTICHE 

Quartiere Fieristico dì Ciuitanova Marche - Tel. 0733 700011 - Fax 0733 780820 
www.erf.it - hobby&tempolibero@erf.it 
























editoriale Q 



di MAURIZIO DEL CORSO 




ocoscienti 


I recenti sviluppo 
tecnologici 
inducono a 
pensare che 
potremmo 
disporre nel 
nostro PC di una 
quantità di 
memoria 
sufficiente a 
simulare un 
cervello umano. 
Ma quando? 


A nalizzando i progressi 
della tecnologia degli 
ultimi decenni è possibile 
estrapolare una legge che lega 
la quantità di memoria disponibile 
in un PC in funzione del tempo. 
Mediamente la RAM decuplica ogni 
circa 4 anni, quindi se nel 1990 
il vostro PC aveva una memoria 
di 1MB, nel 1998 tale valore sale 
a 100MB. Ma quanto tempo 
ci vorrà prima di arrivare a disporre 
di un PC con una quantità 
di memoria pari a quella del cervello 
umano? Per rispondere dobbiamo 
prima analizzare il nostro cervello: 
esso è composto da 
IO 12 (mille miliardi) neuroni 
ciascuno dei quali sviluppa 



Scarica l’applicazione per ii tuo cellulare 
su http://gettag.mobi 


Scatta una foto al codice sopra riportato 
i primi 10 avranno una iscrizione gratuita 
al club di Fare Elettronica! 


mediamente mille connessioni 
(le sinapsi) con altri neuroni 
per un totale quindi di IO 15 sinapsi. 

In termini informatici 
una sinapsi, parte integrante 
di una rete neurale, viene 
rappresentata con un numero 
floating point su 4 byte 
per cui per rappresentare IO 15 sinapsi 
sono necessari 4 milioni 
di gigabyte. Vista la legge 
di crescita della memoria di un PC 
non potremmo avere macchine 
di simili prestazioni entro 
i prossimi 20 anni a meno 
di una rivoluzionaria tecnologia 
che contribuisca a ridurre le 
dimensioni senza compromettere 
le prestazioni. Ma forse la tecnologia 
c’è e si chiama FRAM, un tipo 
di memoria che sfrutta 
un solo atomo per memorizzare 
F informazione. 

Forse potremmo organizzare 
una serata intellettuale con il nostro 
PC autocosciente entro 
i prossimi 10 anni? 
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con tantissimi prodotti per saziare 
la tua sete di tecnologia! 
Il Catalogo 2010 Futura Elettronica è 
disponibile con una vasta gamma di 
prodotti elettronici, dai dispositivi per 
tecnici e specialisti (microcontrollori, 
sistemi embedded, moduli GPS e 
GSM, sistemi di sviluppo), ai prodotti 
per un pubblico di appassionati ed 
hobbysti (componenti elettronici, 
scatole di montaggio, attrezzatura e 
strumentazione di laboratorio), fino 
ad articoli e sistemi di più comune 
impiego (antifurti per casa e auto, 
sistemi di videosorveglianza, prodotti 
per domotica, articoli per la casa l’ufficio 
e il laboratorio). Tutti prodotti scelti e 
garantiti da Futura Elettronica, 
una realtà con oltre vent’anni di 
esperienza in questo campo. 


Una miniera di idee 


il nuovo 


&EUEZALE 


2010 


... collegandoti al sito www.futurashop.it 
dal quale potrai compilare on-line 
il modulo per la richiesta del catalogo cartaceo 
oppure scaricare direttamente 
il catalogo in formato digitale. 

In alternativa invia il cupon, riportato 
a fianco, o una sua fotocopia, via fax 
al numero 0331/792287, o via posta all’indirizzo: 

Futura Elettronica 

Via Adige, 11 
21013 Gallarate (VA) 


S ^ 

desidero ricevere gratuitamente il nuovo 

Catalogo Generale Futura Elettronica 2010. 


Nome 


Cognome 

Via 


N° 

C.A.P. 

Città: 

Prov. 

E-mail 



















CLK 

DATA 

INTERRUPTuP 

TO SYSTEM 
SHUTDOWN 


ALLARME TEMPERATURA 

In figura è riportata un’applicazione con il MAX6699, un integrato che riesce a monitorare la temperatura mediante dei diodi e dei transistor. Tutti i quattro canali hanno la 
possibilità di essere programmati per funzioni di allarme, quando la temperatura supera una certa soglia. Il circuito viene alimentato con 3,3V. 


Vcc 






TRANSCEI VER 

AD INFRAROSSI 

L’HDSL-3020 è un modulo di trasmissione a in¬ 
frarossi ad alta velocità. Riesce a trasmettere segnali 
ad un velocità dai 9.6Kbit/s fino ai 4Mbit/s. Ha un 
ampio spettro angolare, e il suo segnale luminoso 
arriva ad una distanza di 8 metri, mantenendo in as¬ 
se i due moduli. È adatto per applicazioni quali 
palmari, telefoni cellulari,eco. La tensione di ali¬ 
mentazione può variare dai 2,5V ai 3.6V, fornendo 
un uscita logica di 1.5V. EH 


Lo schema riportato in figura è un pre-amplificatore integrato, che integra al suo interno an¬ 
che un amplificatore finale di bassa potenza. L’LMV1088 è stato progettato per sopperire 
disturbi e rumori, infatti al suo interno c’è un sistema di calibrazione automatica, che amplifica 
la voce a seconda della distanza dal microfono. EH 
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DALLA REDAZIONE DI FARE ELETTRONICA DNA RACCOLTA DI IDEE ED APPLICAZIONI 
- DA TENERE SEMPRE A PORTATA DI MANO - 



SP 


Speaker 8 ohm 


MINI-AMPLIFICATORE 

L’ HT82V739 è un amplificatore da 1200mW, che viene prodotto dalla Holtek. Questi 
amplificatori posso essere utilizzati singolarmente, ma la cassa costruttrice li realizza in 
modo tale da interfacciarsi correttamente con tutti gli integrati Holtek. La sua tensione di 
alimentazione può essere variabile da un minio di 2,5V ad un massimo di 5,5V. Ha un numero 
di pin pari a 8,ed una bassissima distorsione in uscita. EH 


AMPLIFICATORE A BASSA TENSIONE 

Questo integrato è un amplificatore di potenza, che funziona con basse tensioni di alimentazione. Incorpora al suo interno l’interfaccia relativa 
al sistema di trasmissione I2C Bus. 

Questo integrato consente di selezionare 3 ingressi relativi al canale destro e 3 ingressi relativi al canale di sinistra. EH 
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Un amplificatore da 110W per canale realizzato con unTDA8920C, della NXP. È un amplificatore di classe D ed opera con un range di tensioni che va da f2V ai 37V. Per 
ottenere una potenza di 1t OW l’impedenza della cassa deve essere pari a 4 ohm.. CO 


Vcc 



AMPLI A 4 CANALI 

In figura lo schema di un amplificatore che fornisce 40W su tutti i 
4 canali. Presenta 4 ingressi e, a ogni ingresso, corrisponde 
una determinata uscita amplificata. Il circuito opera con una 
tensione di alimentazione da 18V a 28V. L’impedenza della cassa, 
per ottenere una buona amplificazione deve essere compresa 
tra 2 e 4 ohm. IH 
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CODICE MIP 2784799 


PIMP YOUR PIC WITH OUR COHPILERS 




Mikroelektronika compilers for PIC offers thè easy-to-use user interface, which was designed to get you going fast 
with your PIC microcontroller. Modern and user oriented IDE which comes with compilers will show you that 
microcontroller project development can be easy and fast. Compilers comes with wide-range of libraries that are 
completely documented and supplied with practical examples. 

Also,there is set of tools that is used for collecting project information such as statistics and various types of tool 
that are used for application testing. 


mikroC, m kroBASlC and mikroPASCAl PRO for PIO 


PTÌ 




MikroElektronika 

DEVELOPMENT TOOLS I COMPILERS I BOOKS 


\ V- 




www.mikroe.com 

























































eventi 


23 giugno 2010 

RFID ITALIA AWARD 2010 

II più importante riconoscimento italiano per le imprese, le Pubbliche Amministrazioni e i centri di ricerca 
che usano le tecnologie a radiofrequenza per migliorare i propri processi, i propri prodotti e le proprie 
relazioni. La premiazione dell’Rfid Italia Award si terrà a Roma il 23 giugno 2010, nell’ambito dell’evento più 
prestigioso del panorama Rfid italiano. Un’occasione unica per fare il punto con gli esperti sullo sviluppo e 
le prospettive delle tecnologie a radiofrequenza. 

Dove: Roma, Università La Sapienza Quando: 23 Giugno 2010 
Orari: dalle 9.00 alle 18.00 
Organizzazione: Loft Media Publishing 

info: www.rfiditaliaaward.com 



Codice MIP 2787209 


GOIO^M8PKST ( 

12-13 giugno 2010 

ComputerFest & Radioamatore 

Fiera dell'elettronica, CD, randiantistica, editoria specializzata, telefonia cellulare. 

Dove: Longarone (BL) Quando: 12-13 Giugno 2010 Orari: dalle 9.00 alle 18.00 

Organizzazione: Compendio Fiere info: www.compendiofiere.it 


Codice MIP 27S7199 


25-27 giugno 2010 

HAM Radio 

Un appuntamento storico per i radioamatori giunto quest’anno alla sua 35° edizione. l’Ham 
Radio di Friedrichshafen è la fiera europea di riferimento per radioamatori ed hobbisti 
elettronici che attrae visitatori da tutto il mondo. In occasione della fiera si terranno workshop 
e conferenze di sicuro interesse per gli appassionati del settore. 

Dove: Friedrichshafen, Germania Quando: 25-27 Giugno 2010 
Orari: dalle 9.15 alle 18.00 Organizzazione: Messe Friedrichshafen 

info: www.hamradio-friedrichshafen.de 


18 - 19 SETTEMBRE 2010 


Expoelettronica 

Cesena 

Expo Elettronica è la mostra mercato 
dedicata all'elettronica e punto d’incontro 
fra "antiquariato tecnologico" e applicazioni 
"futuribili": una miriade di oggetti 
e applicazioni ormai indispensabili come 
computer, software, periferiche, telefonia 
fissa e mobile, accessori, ricambi, curiosità 
elettroniche e digitali. 

Sarà gradita ospite della manifestazione 
l'Associazione ’Ubuntu lacta Est - Linux 
oltre il Rubicone', che si prefigge 
l'obiettivo di promuovere i sistemi 
operativi e le applicazioni basate su Linux, 
per coadiuvare la diffusione dell'Open 
Source, inteso come condivisione della 
conoscenza informatica tramite, 
prevalentemente, l'utilizzo di Internet. 

Il divertimento è garantito dal Tuning Day, 
previsto per la giornata di domenica, 
oltre 100 auto si sfideranno in contest 
di tuning audio ed estetico, 
per forti emozioni a colpi di decibel! 


CODICE MIP 27S9S19 


GOMBpmiffiFBST* 

3-4 luglio 2010 

ComputerFest & Radioamatore 

Fiera dell'elettronica, CD, randiantistica, editoria specializzata, telefonia cellulare. 

Dove: Cecina (LI) Quando: 3-4 Luglio 2010 Orari: dalle 9.00 alle 18.00 

Organizzazione: Compendio Fiere info: www.compendiofiere.it 

Codice MIP 2789821 


Dove: Cesena (FC 
Quando: 18-19 settembre 2010 
Orari: dalle 9.00 alle 18.00, 

Organizzazione: Blunautilus 

info: www.expoelettronica.it 

Codice MIP 2789804 
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15-16 settembre 2010 

FERA DELL EL^TRON ICA 

e del radioamatore 

Fiera nazionale dedicata all’hardware, software, 
componentistica, telefonia ed elettronica di consumo. 

Dove: Gonzaga (MN) 

Quando:25-1 6 settembre 2010 
Orari: dalle 9.00 alle 18.00 

Organizzazione: Fiera Millenaria 

info: www.fieramillenaria.it 

CODICE MIP 2789823 


Dadiantistka 

*!<«■«" EX PÒ 


4-5 settembre 2010 
Mostra nazionale 
mercato radiantistico 

Mostra mercato radiantistico dell'elettronica, CD, 
editoria specializzata, telefonia cellulare. 

Dove: Montichiari (BS) 

Quando: 4-5 settembre 2010 
Orari: dalle 9.00 alle 18.00 

Organizzazione: Centrofiera 

info: www.centrofiera.it 

CODICE MIP 2789825 



4-5 settembre 2010 

Electronics DAYS 

Informatica, computer, cd e dvd, editoria specializzata, 
antenne, sistemi satellitari e ricambi, batterie, apparati 
per radioamatori, MP3/4 e tanti altri articoli. 

Parcheggio gratuito, bancomat e punto ristoro. 

Dove: Venturina (LI) 

Quando: 11-12 settembre 2010 
Orari: dalle 9.00 alle 19.00 

info: www.italfiere.net 

CODICE MIP 2789827 
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ONLINE: 

www.farelettronica.com/mip 

VIA FAX: 02 66508225 


NUMERO DELLA RIVISTA 


300 


INSERISCI I CODICI MIP PER I QUALI DESIDERI RICEVERE INFORMAZIONI. 
UTILIZZA IL NUMERO MIP CHE COMPARE ALLA FINE DI OGNI ARTICOLO 0 
ALL’INTERNO DELLE PAGINE DI TUO INTERESSE. 


































































CODICE MIP 2785389 


MEMORIE A CAMBIAMENTO 

DI FASE (PCM) 

Numonyx, società specializzata nella fornitura di 
soluzioni di memoria non volatile come NOR, 
NAND, RAM e PCM, lancia una gamma di 
innovativi prodotti basati su quest’ultima nuova 
classe di tecnologia di memoria che va sotto il 
nome di PCM, Phase Change Memory o memoria 
“a cambiamento di fase", i nuovi prodotti sono in 
grado di aumentare le prestazioni, l’affidabilita’ 
e la semplicità d’uso per le applicazioni destinate 
alle comunicazioni “wired" e “wireless” (es. cellulari), 
per l’elettronica di consumo, per i PC e in generale 
per tutti i sistemi “embedded”. 

I nuovi prodotti di memoria embedded uniscono 
molti degli attributi solitamente associati alle 
memorie flash, RAM e EEPROM, con nuove 
funzionalità, il tutto in un unico dispositivo. 
Presentati con il nuovo marchio Numonyx® 
Omneo™ PCM, questi prodotti promettono una velocità (300 volte) ed una affidabilità (10 volte) di 
scrittura, superiori rispetto alle memorie flash presenti oggi sul mercato. 

Codice MIP 2788081 



Pilotare un microcontroller 
con una sola cella primaria 

Il nuovo Regolatore Boost Sincrono da 
500kHz di Microchip è in grado di lavora¬ 
re con consumi ridotti e con basse tensioni 
di avvio e di ingresso; esso offre stati di spe¬ 
gnimento selezionabili e transistor FET 
integrati.Essendo in grado di lavorare con 
una sola cella primaria sino a quando non è 
completamente scarica e combinando un 
livello di efficienza fino al 96%, il nuovo 
MCP1640 consente di estendere la vita del¬ 
la batteria grazie a un minor assorbimento, 
prolungando così l’autonomia dell’appli¬ 
cazione. Con i suoi transistor FETintegra¬ 
ti e con il suo impatto minimo sulla batteria 
EMCP1640 offre la possibilità di realiz¬ 
zare progetti con ingombri ridotti al minimo, 
contribuendo a ridurre i costi di sistema. 

Codice MIP 2788087 
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tanti prodotti, 
tanti produttori, 
un'unica fonte 
di fornitura completa 


www.tme.eu 

automatics@tme.eu ■ controlume.eu 


Transfer Multisort Elektronik 


Electronic Components 

41 Ustronna Str., 93-350 Lodz, Poland, tei. +48 42 645 54 44, fax +48 42 645 54 70, e-mail: export@tme.eu, www.tme.eu 













TI'* SiUra'ARM9 MPUs otfer multiple perlpheral. 
memory and performance comMnatlons 



QUATTRO NUOVI MICROPROCESSORI 
ARM9 SITARA 

Texas Instruments offre quattro nuovi microprocessori ARM9 della famiglia 
Sitara™ con i relativi moduli di valutazione (EVM) e supporto apposita¬ 
mente progettati per le esigenze del mercato industriale, medicale e di lar¬ 
go consumo. I microprocessori supportano svariate periferiche e interfacce 
industriali specifiche e includono numerose opzioni di connettività integrate. 
A differenza di altri prodotti ARM9, i microprocessori AM1808, AMI806, 
AMI707 e AMI705 di Texas Instruments integrano diverse interfacce avan¬ 
zate quali ATA seriale (SATA), porta parallela universale (uPP) e l’esclusiva 
unità PRU (Programmable Real-time Unit) di TI. Oltre a offrire un’elevata sca- 
labilità a livello hardware e software, gli AMIx dispongono di una suite di 
software, demo e strumenti di sviluppo per accelerare i tempi di sviluppo. 

Codice MIP 2788085 


Nuova famiglia di PSoC 3 

Cypress Semiconductor ha annunciato l’introduzione di una nuova 
famiglia della linea PSoC 3 ottimizzata per applicazioni che 
richiedono periferiche digitali programmabili. La serie di dispositivi 
PSoC 3 digitali programmabili (Programmable Digital) CY8C32xxx 
permette l’integrazione di periferiche digitali tra cui PWM, timer, 
counter, UART, logica sparsa e macchine a stati. Con questa 

linea è possibile realizzare 
interfacce e funzioni digitali 
personalizzabili che permettono 
di ridurre i consumi del sistema 
mediante il trasferimento delle 
funzioni tipiche di una CPU alla 
logica digitale programmabile. 

Codice MIP 2788454 



Automatizzare l’analisi 
del codice C 

Vector Fabrics ha annunciato l’in¬ 
troduzione di un nuovo tool cloud- 
based (ovvero accessibili tramite 
Web) per la parallelizzazione di 
codice C sequenziale. Primo di 
una serie pianificata di tool per 
cloud computing, vfAnalyst per¬ 
mette agli ingegneri software di 
identificare le migliori opportunità di parallelizzazione in modo da con¬ 
sentire loro di dar vita a una realizzare multicore in tempi sensibilmen¬ 
te più ridotti rispetto agli attuali. vfAnalyst risiede su Amazon Elastic Com¬ 
puter Cloud (EC2), il servizio Web che permette l’accesso alla capacità 
di calcolo e alla stabilità della server farm del noto store statunitense me¬ 
diante un browserWeb standard. Il tool prevede una tariffazione di tipo 
“pay-as-you-go” (in altre parole si paga solo quello che si utilizza), un mo¬ 
dello di business che minimizza i costi iniziali ed elimina tutte le pro¬ 
blematiche legate alla manutenzione sia dell'hardware sia del software. 

Codice MIP 2788446 
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Le performance dei moderni prodotti high¬ 
tech continuano ad aumentare, sospinti 
principalmente dall’industria dei semi- 
conduttori. Tutto questo ha determinato e 
determina tuttora una serie di cambia¬ 
menti nel modo di lavorare e anche nella vi¬ 
ta di tutti i giorni, le innovazioni nel setto¬ 
re dell’information technology (IT) si ri¬ 
percuotono inevitabilmente sull’econo¬ 
mia globale. Le memorie FRAM ossia Fer- 
roelectric Random Access Memory so¬ 
no la tipologia di memoria a semicondut¬ 
tore più avanzata. Questa tipologia di me¬ 
moria è di tipo non volatile, quindi conserva 
i dati memorizzati anche in assenza di 
alimentazione. Progettare con le memorie 
FRAM comporta una serie di benefici, tra 
i quali: ridurre la complessità del siste¬ 
ma, abbattere i consumi e minimizzare la 
manutenzione necessaria. 

TEORIA DELLE MEMORIE FRAM 

Le memorie a semiconduttore si posso¬ 
no dividere in due grandi categorie, le 
memorie volatili e le memorie non volati¬ 
li. Un classico esempio di memorie volatili 
sono le SRAM (Static RAM) o le DRAM 
(Dynamic RAM). Queste tipologie di me¬ 
morie sono facili da utilizzare e garanti¬ 
scono elevate performance, tuttavia il 
loro “difetto” principale è la perdita dei da¬ 
ti memorizzati in assenza di alimenta¬ 
zione. Le memorie FRAM, o come ven¬ 
gono anche dette FeRAM, non volatili 
consentono di ottenere performance 
molto simili alle memorie convenzionali 
con il grande vantaggio di conservare i 
dati memorizzati anche se la tensione si 
interrompe o viene rimossa. 

Ogni cella di memoria contiene un sotti¬ 
le film ferroelettrico di zirconato-titanato 
di piombo (Pb(Zr,Ti)0 3 ) a cui si fa riferi¬ 
mento genericamente con la sigla PZT. Il 
cristallo ha due stati stabili. 

Quando un campo elettrico è applica¬ 
to, gli atomi di zirconio o titanio cam¬ 
biano posizione. Il circuito di lettura rile¬ 
va la posizione degli atomi in base ad 
un differente livello di tensione. Questo è 
in grado di determinare uno 0 o un 1 lo¬ 
gico. L’orientamento generato dal cam¬ 
po elettrico permane anche dopo che 
questo viene rimosso, permettendo la 
conservazione dei dati all’interno della 
memoria, senza la necessità di un re- 
fresh periodico. Il meccanismo e la strut¬ 
tura della cella sono visibili in figura 1. Il 


nome attribuito a questa memoria non 
deve trarre in inganno, nella memoria 
non vi è contenuto di metalli ferrosi, ne ri¬ 
sente della presenza di campi magnetici. 
Il nome deriva dal fatto che il cristallo 
PZT ha una curva caratteristica (carica in 
funzione dela tensione del campo) simi¬ 
le all'isteresi magnetica (curva B-H) dei 
materiali ferromagnetici.Cosi come le 
FRAM anche le memoria ROM sono una 
tipologia di memoria non volatile. Le 
nuove generazioni di memoria EOM, co¬ 
me le EEPROM e le flash, possono es¬ 
sere cancellate e programmate più vol¬ 
te. In questo caso la tecnologia che per¬ 
mette la scrittura di queste memorie non 
volatili derivate dalla tecnologia floating 
gate, usa delle pompe di carico per svi¬ 
luppare un’alta tensione (10 V o più) per 
forzare il flusso dei portatori di carica 
attraverso l’ossido di gate. Si può ben 
capire che per questi dispositivi i tempi 
di scrittura comportano ritardi notevoli e 
il consumo di potenza è elevato. In più un 
numero elevato di scritture della cella 
la porta alla distruzione, genericamente 
non più di 10000 cicli di scrittura sono 
consentiti. 

Come si può vedere in figura 2, nelle 
memorie floating gate, lo strato di ossido 
è gradualmente distrutto durante le ope¬ 
razioni di scrittura. I portatori maggioritari 
migrano verso la tensione di source pas¬ 
sando per lo strato sottile di ossido. Un 
elevata resistenza dello strato di ossido 
comporta una tensione più elevata per in¬ 
nescare il meccanismo. 

Le memorie FRAM hanno una durata 
10000 volte maggiore delle EEPROM, 
consumano 3000 volte meno e soprat¬ 
tutto hanno a 25MHz una velocità di scrit¬ 
tura 500 volte più rapida, come si può 
evincere dalla figura 3. Negli ambienti in¬ 
dustriali e automotive, soggetti a problemi 
di power-up e a frequenti riavvii, le me¬ 
morie FRAM risultano indicate grazie ai 
rapidi cicli di scrittura, all'elevata resi¬ 
stenza e al basso consumo. 

Olii CONTRIBUTO AL PROGETTO 

I benefici derivanti dall'utilizzo delle me¬ 
morie FRAM si possono individuare dalla 
fase iniziale del progetto alla fase con¬ 
clusiva. La scelta di utilizzare una me¬ 
moria in tecnologia FRAM impatta sul 
design e sul processo produttivo, sul¬ 
l’efficienza del prodotto finale e sulla ne- 





cessità di manutenzione dopo la vendita. 
Come detto in precedenza ci concen¬ 
triamo su tre aspetti: ridurre la comples¬ 
sità del sistema, abbattere i consumi e mi¬ 
nimizzare la manutenzione. 

RIDUZIONE DELLA COMPLESSITÀ 

Le memorie FRAM consentono di effet¬ 
tuare letture e scritture ad elevate velocità 
di bus, i ritardi classici di accesso alle 
memorie non volatili sono cancellati. Di per 
sé questo rappresenta già un enorme 
vantaggio rispetto alle classiche memorie 
floating gate che richiedono tempi di at¬ 
tesa in scrittura anche di cinque millise¬ 
condi. Il fatto di avere cicli di scrittura 
così rapidi permette di semplificare lo 
sviluppo software eliminando i ritardi inu¬ 
tili di attesa. La conseguenza è un pro¬ 
getto molto più veloce sia in termini di per¬ 
formance che in termini di arrivo sul mer¬ 
cato. In aggiunta le FRAM permettono 
una durata praticamente illimitata, come 
nessun altra memoria non volatile. Sia le 
EEPROM che le flash sono divise in seg¬ 
menti cancellabili che consentono un nu¬ 
mero limitato di operazioni, nei casi di 
utilizzo intenso esistono tecniche chia¬ 
mate di wear-leveling per estendere l’a¬ 
spettativa di vita della memoria. Per le 
memorie FRAM questo non è necessario. 
Alcuni per sopperire al problema dei trop¬ 
pi cicli di scrittura in memoria utilizzano 
delle SRAM preservandone il contenuto 
con una batteria tampone. Questo però 


comporta sprecare spazio per la batteria 
e soprattutto prevedere la sostituzione 
periodica. Infine le FRAM hanno il bene¬ 
ficio di congelare lo stato corrente dei 
dati nei casi di mancanza di alimenta¬ 
zione, cosa che evita in alcuni casi lunghi 
processi di inizializzazione dei dispositivi, 
semplificando la vita del progettista. 

RIDUZIONE DEI CONSUMI 

Il problema dei consumi è molto sentito in 
tutto il mondo. La richiesta è quella di 
prodotti sempre più risparmiosi di corrente 
per ridurre l'inquinamento da produzione 
di energia elettrica. Tale sfida è affidata ai 
progettisti che devono creare prodotti 
intelligenti e attenti ai consumi. Per fron¬ 
teggiare il problema sempre più prodotti 
iniziano a gestire modalità di sleep durante 
le fasi inattive di lavoro. Spegnere un dis¬ 
positivo funziona se poi al riavvio il si¬ 
stema ricorda esattamente lo stato in cui 
era, l’ideale sarebbe una memoria non vo¬ 
latile e veloce, proprio come le FRAM. 
L’energia utilizzata per programmare una 
memoria non volatile (ma è vero in gene¬ 
rale) rispetta la seguente legge: 

Energia ( J) = Potenza (W) x Tempo (s) 

Quindi più una memoria è lenta più con¬ 
suma energia. Le memorie FRAM hanno 
un netto vantaggio rispetto alle tradizio¬ 
nali, consumano 60 volte meno energia ri¬ 
spetto alle più efficienti EEPROM e come 



Gli atomi centrali si 
muovono su e giù 
in base alla direzione 
del campo elettrico 
Connessione metallica 
Elettrodo superiore 
PZT Film 
Elettrodo inferiore 


Campo elettrico applicato 
dall'elettrodo inferiore 


Figura 1: Cella di memoria FRAM. 









visto in precedenza i tempi di scrittura 
sono molto più rapidi. La velocità delle 
FRAM è diretta conseguenza della velocità 
di spostamento dell’atomo all’interno del 
reticolo cristallino che costituisce una 
cella di memoria. Il passaggio da un pun¬ 
to all’altro dell’atomo avviane in circa 1 ns. 

RIDUZIONE DELLA MANUTENZIONE 

Quando una batteria tampone si esaurisce 
e necessario un servizio di assistenza in 
grado di intervenire per la sostituzione. 
L’utilizzo delle FRAM non solo elimina la 
necessità della batteria, come discusso in 
precedenza, ma riduce anche le spese ne¬ 
cessarie per garantire determinati servizi 
di assistenza, come può essere la sosti¬ 
tuzione della batteria o il ripristino dopo 
una operazione critica fallita. Grazie alla 
velocità con cui lavorano le memorie 
FRAM lo stato del sistema viene salvato 
istantaneamente garantendo un rispar¬ 
mio di denaro derivante dalla non ne¬ 
cessità di manutenzione del prodotto. 

APPLICAZIONI TIPICHE DELLE FRAM 

Le memorie FRAM per le loro caratteri¬ 
stiche ben si adattano a parecchi settori 
e fasce di prodotti. In particolare trovano 
impiego in ambienti industriali, nel setto¬ 
re automotive e nel medicale. Un classi¬ 
co esempio in ambiente industriale delle 
memorie FRAM è il controllo motore. Mol¬ 
to spesso esistono applicazioni in cui bi¬ 
sogna ricordare esattamente la posizione 
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Figura 3: Prestazioni a confronto per FRAM e EEPROM. 


di un motore, l’angolo a cui si è fermato al¬ 
l’ultimo utilizzo e lo stato di determinati 
sensori. Se il sistema incontra problemi 
di perdita di queste informazioni rischia 
di svegliarsi in uno stato sconosciuto 
che potrebbe essere pericoloso, da un 
punto di vista elettronico è necessario ri¬ 
portare il sistema al punto zero e spre¬ 
care tempo operativo. È immediato ca¬ 
pire che l’utilizzo di memorie FRAM evi¬ 
ta problemi di perdite di dati in seguito ad 
interruzioni di alimentazioni facilitando 
le operazioni del sistema. Nel settore 
automotive l’utilizzo delle FRAM è possi¬ 
bile in molte applicazioni. Sicuramente 
una delle più diffuse è l'assistenza allo 
sterzo, o come viene genericamente det¬ 



Ossido sottile 


Portatori maggioritari 
intrappolati 


Portatori maggioritari 


Migrazione dei portatori 
maggioritari 


Elevata Resistenza 


Figura 2: Ceiia di memoria in tecnologia Floating Gate. 



to il servosterzo. Questo ausilio alla guida 
è presente già da anni sulle autovetture e 
originariamente veniva realizzato attra¬ 
verso un circuito idraulico che agevolava 
la sterzata. Negli ultimi anni si è passato 
ad un sistema detto EPS (Electronic Po¬ 
wer Steering) su base elettronica, più ef¬ 
ficiente ed economico. In caso di errore 
l’EPS non deve produrre una sterzata 
accidentale causando problemi al veico¬ 
lo. L’elettronica dell’EPS effettua conti¬ 
nuamente un autodiagnosi, disconnet¬ 
tendo il meccanismo in caso di errore. 
La memoria FRAM può essere utilizzata 
per memorizzare i codici di errore, i risul¬ 
tati di diagnostica e i dati quando le ope¬ 
razioni di emergenza sono attive. I veloci 
cicli di scrittura delle memorie FRAM con¬ 
sentono l’autodiagnosi e l’autocontrollo 
nello stesso ciclo di elaborazione, per¬ 
mettendo di catturare errori casuali o in¬ 
termittenti. I tempi di scrittura di EEPROM 
e flash sono troppo lunghi per questa 
applicazione e gli errori potrebbero non ve¬ 
nir registrati. In campo medicale la classica 
applicazione delle memorie FRAM sono gli 
apparecchi acustici. I moderni apparecchi 
di ausilio all’udito sono gestiti da poten¬ 
ti DSP che offrono differenti programmi 
per differenti situazioni acustiche. Il com¬ 
portamento cambia passando dal silen¬ 
zio, all’ascolto di musica, alla conversa¬ 
zione. Le memorie non volatili possono 
contenere gli algoritmi software dedica¬ 
ti ad ogni singola situazione ed in più 
memorizzare i parametri personalizzati 
per ogni singolo utilizzatore. Importan¬ 
tissimo è poi avere bassi consumi per 
avere un tempo di vita del prodotto il più 
lungo possibile. Le memorie FRAM in 
termini di velocità e consumi ben si adat¬ 
tano all’applicazione. □ 

CODICE MIP 2772430 
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D progettare & costruire 


di GIOVANNI DI MARIA 


Costruiamo 

i NUCLEI degl 

INDUTTORI 


Realizzare in casa i nuclei 
degli induttori e bobine 
è molto semplice. L'articolo spiega 
come fare. 


L a progettazione elettronica ri¬ 
chiede spesso l’utilizzo degli in¬ 
duttori. Progetti ad alta e bassa 
frequenza fanno uso di questi compo¬ 
nenti per rimplementazione di configu¬ 
razioni oscillanti, circuiti accordati e filtri 
attivi e passivi. 

La realizzazione di una bobina è un’o¬ 
perazione molto facile ma, se il valore 
d’induttanza supera alcuni parametri, esi- 




Figura 2: vari tipi di bobine. 


ste il pericolo di realizzare dei compo¬ 
nenti molto ingombranti e con una quan¬ 
tità esagerato di avvolgimento. L’articolo 
spiega come realizzare piccoli induttori, 
prevedendo un buon nucleo di supporto 
in materiale ferroso. 

GLI INDUTTORI 

Un induttore è un componente passivo 
molto semplice dal punto di vista strut¬ 
turale. Ha una struttura estremamente 
robusta e la sua distruzione avviene mol¬ 
to raramente. Solo una corrente molto 
alta è infatti in grado di danneggiarlo. Si 
tratta di filo elettrico avvolto su un nucleo 
d’aria o di altro materiale ferroso o ferro- 
magnetico. Esso è capace di produrre 
un flusso magnetico se la corrente elettrica 
lo percorre. L’unità di misura dell’indut¬ 
tanza delle bobine è l’henry (simbolo H). 
Esistono naturalmente i sottomultipli, con 
la seguente corrispondenza: 

• 1 Henry (H) = 1000 millihenry (mH); 

• 1 millihenry (mH) = 1000 microhenry (uH); 

• 1 microhenry (uH) = 1000 nanohenry (nH); 

• 1 nanohenry (nH) = 1000 picohenry (pH). 



Figura 3: bobina con nucleo ad aria. 
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Figura 4: bobina con nucleo in ferrile. 



Figura 5: grafico di comparazione Ira diversi lipidi nucleo. 


Un trasformatore composto da migliaia 
di spire avvolti può avere un valore di pa¬ 
recchi henry, mentre una piccola spira di 
filo può corrispondere a pochi nanohenry. 

Nucleo ad aria 

Normalmente un induttore è costituito da 
un avvolgimento di filo di rame (o altro 
conduttore estremamente conduttivo) 
ricoperto da una sottile pellicola iso¬ 
lante, per non causare corto circuito 
tra le varie spire. Purtroppo, per l’as¬ 
senza di permeabilità magnetica, l'aria 
non contribuisce ad innalzare il campo 
magnetico costituito, pertanto i valori 
di induttanza delle bobina ad aria sono 
alquanto bassi. 

Nucleo magnetico 

Per aumentare l’induttanza di una bo¬ 
bina (e non aumentare il numero delle 
spire) si realizza l’avvolgimento attorno ad 
un nucleo di materiale con elevata per¬ 
meabilità magnetica, come la ferrite. In 
presenza di tale nucleo, che può essere 
anche composto di materiale ferroso, il 


flusso magnetico aumenta a dismisura. 
Purtroppo i materiali ferrosi hanno una 
bassa resistività, pertanto la relativa per¬ 
meabilità si trasforma in altrettanta bas¬ 
sa efficienza, per via della corrente paras¬ 
sita che vi circola. 

Per ottenere un materiale altamente fer¬ 
romagnetico ma con alta resistività, si 
realizza il nucleo sovrapponendo tanti 
piccoli lamierini di ferro o, meglio ancora, 
usando polvere o limatura di ferro. Uti¬ 
lizzando la ferrite si hanno ulteriori van¬ 
taggi, dal momento che tale materiale è 
leggero, altamente permeabile ed iso¬ 
lante ma estremamente fragile. 

LA POLVERE DI FERRO 

Come detto prima, inserendo un tra¬ 
mezzo di ferro all’interno di un avvolgi¬ 
mento, l’induttanza ottenuta aumenta. 
Tale materiale purtroppo causa, per via 
della sua resistività bassa, anche delle 
perdite che in taluni casi possono risultare 
inaccettabili. 

Come fare dunque per mantenere alta la 
permeabilità, alzando la resistività e dun¬ 
que il potere induttivo? La soluzione è 
quella di utilizzare la polvere di ferro o, in 
alternativa, la limatura di ferro. Più piccoli 
risulteranno i “grani” della polvere, mi¬ 
gliori saranno i risultati. 

Come recuperare o reperire la polvere di 
ferro? 

Elenchiamo qualche metodo. 

• Con tanta pazienza ed una grossa lima, 
si può ottenerla limando appunto un gros¬ 
so chiodo tenuto fermo da una morsa 
da banco. Il lavoro da effettuare è estre¬ 
mamente prolungato ed estenuante. 

• Con una mola da banco e un grosso 
chiodo si possono conseguire buoni ri¬ 
sultati in un tempo alquanto basso. Si 
consiglia di tenere fermo il chiodo con 
una pinza, poiché esso diventa molto 
caldo. Con tale metodo si ottiene una 
grana molto fine. 

• Si può anche reperire della limatura di 
ferro presso un fabbro. Tale polvere è 
abbastanza grossolana, pertanto si può 
setacciarla con un filtro per ottenere una 
polvere il più fine possibile. Solitamente ta¬ 



Figura 6: i quattro forellini per il fissaggio dell'avvolgimento. 



Figura 7: la bobina completamente avvolta. 


le limatura è intrisa d'acqua, per per¬ 
metterne il raffreddamento dal taglio, per 
cui occorre asciugarla bene sotto una 
fonte di calore per molte ore. 

• Con una grossa calamita si può se¬ 
tacciare la strada, piena di minuscoli 
corpuscoli di ferro. Consigliamo di por¬ 
re un foglio di carta o plastica tra la ca¬ 
lamita e la strada, poiché risulterebbe ol¬ 
tremodo difficile “staccare” la polvere 
dal magnete. 

• La soluzione migliore ma anche diffici¬ 
le è quella di acquistare la polvere di fer¬ 
ro già pronta presso i negozi di “fai da te” 
o presso i colorifici. Però non tutti gli 
esercizi la trattano. 


Se avete tanto tempo da spendere, la 
migliore polvere è quella ottenuta con la 
mola, in quanto essa risulta estrema- 
mente fine. 

Una volta ottenuta polvere in una quan¬ 
tità dipendente dalla grandezza dell'in¬ 
duttore che si vuole realizzare, si può 
passare direttamente alla costruzione 
della bobina. 
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Figura 8:prima misura con nucleo d’aria. 



Figura 9: il tubetto riempito di limatura o di polvere di ferro. 


COSTRUIAMO IL NOSTRO INDUTTORE 

La nostra esperienza serve sostanzial¬ 
mente per osservare la differenza di in¬ 
duttanza tra un avvolgimento con nucleo 
d’aria e uno con nucleo di materiale fer¬ 
roso. Di seguito elenchiamo le fasi per la 
sua preparazione. 

Prima fase: il tubetto di plastica 

Risulta molto utile allo scopo il tubetto di 
plastica di supporto dei rotoli di carta 
per le calcolatrici. Occorre praticare due 
piccoli fori in corrispondenza delle estre¬ 



Figura 10: la colla a caldo serve a chiudere una estremità 
della bobina. 



Figura 11: la bobina pronta all’uso. 
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Figura 12: seconda misura con nucleo di ferro. 


blocco ben compatto e saldo, oltre che 
bello a guardarsi. 

Terza fase: spelare le estremità 

Lo smalto di copertura del filo di rame è 
isolante. Per poter collegare gli estremi, è 
necessario denudarli, spelandoli con un 
cutter o una lama molto affilata. 


mità, che serviranno da freno per il filo di 
rame. Naturalmente, a seconda dell'am¬ 
montare del valore induttivo desiderato, 
potranno cambiare lunghezza e larghez¬ 
za del supporto di plastica. 

Seconda fase: avvolgimento del filo 

Adesso è possibile avvolgere il filo di ra¬ 
me attorno al supporto di plastica. Grazie 
alla presenza dei quattro forellini, il filo 
resta fissato e non “scappa” dal tubo e 
dalle mani. Si raccomanda di serrare le 
spire tra di loro in modo da ottenere un 


Quarta fase: prima misura (nucleo d’aria) 
Il nostro induttore al momento possiede un 
nucleo d’aria. Non aspettiamoci quindi un 
elevato valore d'induttanza. Per ottenere un 
buon risultato è molto importante dispor¬ 
re di un induttanzimetro, ossia di uno stru¬ 
mento (simile al tester) che ha la capacità 
di misurare l’induttanza delle bobine e de¬ 
gli induttori. Senza di esso risulterà molto 
arduo e complicato effettuare il dimensio¬ 
namento ed il controllo di tali componen¬ 
ti. La prima misura con nucleo d’aria for¬ 
nisce un risultato di 30uH (microhenry). 
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Figura 13: collaudo dell'induttore in un circuito oscillatore. 


Quinta fase: riempimento con polvere di ferro 
e chiusura del tubetto 

È il momento di riempire il tubetto con la polvere di ferro. Si 
chiuda allo scopo una estremità con del nastro isolante o 
adesivo e si riempia il tubetto con la limatura o polvere di fer¬ 
ro, fino a lasciare circa 3 mm di bordo superiore. Si esegua 
quindi una colata di colla a caldo o, meglio ancora, di resina 
trattata con del catalizzatore. Quando essa si asciuga, oc¬ 
corre togliere il nastro adesivo e rimuovere un po’ di limatura 
di ferro, in modo da lasciare 3 mm di bordo. Quindi pressare 
la limatura in modo da risultare più compatta. Infine si può 
effettuare un’altra colata di colla a caldo o resina su lato op¬ 
posto, in modo da tappare la bobina. Essa deve risultare ben 
compatta anche agitandola con una mano. 

Sesta fase: seconda misura (nucleo di ferro) 

Il nostro induttore finalmente possiede un nucleo di polve¬ 
re di ferro. Le perdite parassite sono scongiurate. Si noti co¬ 
me questa seconda misura fornisca un risultato doppio 
rispetto a quello precedente. La bobina ha adesso una in¬ 
duttanza di 72uH (microhenry) e le sue dimensioni sono ri¬ 
maste quelle originali. 

CONCLUSIONI 

Realizzare un induttore di valore maggiore, mantenendo inal¬ 
terate le dimensioni è, come abbiamo visto, molto sempli¬ 
ce. Ricordiamo che i migliori risultati si ottengono utilizzando 
polvere di ferro estremamente fine e che aumentando il 
materiale ferroso aumenta di tanto il valore induttivo. Con¬ 
sigliamo altresì di adottare, nel dimensionamento preliminare 
del componente, una formula di stima che consenta di ot¬ 
tenere preliminarmente il numero di spire, partendo dal¬ 
l’induttanza desiderata. □ 
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D progettare & costruire 

Caller ID 

PARLANTE 


Un circuito che, applicato 
al vostro telefono, è in grado 
di "dire" il numero telefonico 
di chi vi sta chiamando. 

Una funzione particolarmente 
utile per i non vedenti. 

x 

un accessorio telefonico utilizzabi¬ 
le in abbinamento ad un qualun¬ 
que apparecchio telefonico di tipo 
classico, il suo funzionamento è previsto su 
linee telefoniche analogiche (POTS) op¬ 
pure con una borchia ISDN sulle derivazioni 
a/b. Non funziona invece su linee derivate 
da centralini PBX e simili. L’utente, per 
poter utilizzare questo accessorio, deve ri¬ 
chiedere a Telecom la fornitura del servizio 
chiè oramai territorialmente diffuso con 
un costo di canone veramente ridotto ( € 2, 
58 al bimestre), rivolgendosi al 187. 

FUNZIONAMENTO 

Viene collegato in parallelo all'apparecchio 
telefonico senza alterare le sue caratteri¬ 
stiche, si alimenta tramite adattatore di re¬ 
te 220V AC /9V DC 3W.AIIa prima accen¬ 
sione viene generato un messaggio vocale 
di prova; la sequenza numerica 1,2, 3, 4, 5, 
6, 7, 8, 9 quindi va in stand-by e rimane in 
attesa di chiamate. All’arrivo di una chiamata 
, tra il primo ed il secondo squillo, viene re¬ 
gistrato il numero del chiamante nella me¬ 
moria RAM del microprocessore, l’utente ha 
la possibilità di sapere appunto chi è il chia¬ 
mante, premendo il tasto PLAY ed ascol¬ 
tando il messaggio in voce: 

Il numero del chiamante è: 0399 1234567. 
Rilasciando il pulsante potrà mettersi in 
contatto con il chiamante oppure deci¬ 
dere di non rispondere. 


Se l’utente è assente oppure non vuole ri¬ 
spondere i numeri telefonici in arrivo fini¬ 
scono nella memoria del dispositivo. Nel¬ 
la memoria RAM trovano posto parec¬ 
chi numeri telefonici, 5-10 a seconda 
della lunghezza di questi, gli ultimi regi¬ 
strati ed è possibile esplorare tutta la 
memoria tramite i pulsanti UP DOWN. 
Occorre premere prima il pulsantino 
DOWN, una o più volte quanti sono i nu¬ 
meri memorizzati e poi il pulsante UP. 
Attenzione la memoria dei numeri viene 
cancellata quando si stacca la spina di ali¬ 
mentazione. Sul pannello dell’apparec¬ 
chiatura è visibile un led POWER che si 
accende quando viene data alimentazio¬ 
ne. Un altro led di colore verde RING sta 
ad indicare invece l’arrivo di una chia¬ 
mata. Per funzionare correttamente è ne¬ 
cessario attendere il secondo squillo. 

DESCRIZIONE DEL CIRCUITO 

Il progetto si basa sull’impiego di un mi¬ 
croprocessore della famiglia 8051 e di alcuni 
circuiti integrati con funzioni specializzate 
per l’applicazione. Molte varianti sono sta¬ 
te realizzate dall’ autore di questo proget¬ 
to seguendo un po' le richieste del mercato 
un po’ l'evoluzione della tecnologia. Que¬ 
sta versione ha una particolarità, infatti 
non ha il display come previsto dai dispo¬ 
sitivi caller ID disponibili in commercio. La 
funzione svolta dal display qui è stata so¬ 
stituita dall’altoparlante , rendendo il pro¬ 
dotto unico nel suo genere e consentendo 
anche ai non vedenti di sapere chi è il chia¬ 
mante all’arrivo di una telefonata. Lo sche¬ 
ma a blocchi del circuito è composto da tre 
elementi basilari : Il front end telefonico, il re¬ 
gistratore vocale, ed il microprocessore. 
Analizziamo uno per uno i blocchi funzionali. 

IL FRONT END TELEFONICO 

All’arrivo di una chiamata sulla linea te¬ 
lefonica abilitata al servizio chiè, tra il 


primo ed il secondo squillo viene inviato 
un messaggio numerico opportunamen¬ 
te modulato in tecnica FSK (frequency 
shift key ) conforme allo standard Bell 
202 & ITU-T V.23. Per ulteriori informa¬ 
zioni sulla tecnica di modulazione ed il 
contenuto della trama ci si può riferire ap¬ 
punto alla letteratura specializzata so¬ 
pra citata. Nella sostanza la trama è 
composta da alcune informazioni ri¬ 
guardanti l’orario della chiamata, la data 
ed il numero telefonico del chiamante 
quando è presente. Qualora invece l’u¬ 
tente chiamante avesse scelto di non 
rendere visibile il suo identificativo la tra¬ 
ma sarà priva di questa informazione ed 
al suo posto risulterà lo speciale codice 
“ ID non disponibile”. Il compito del cir¬ 
cuito front end è appunto quello di estrar¬ 
re questi dati dalla linea telefonica in for¬ 
ma analogica e convertirli in formato nu¬ 
merico, in modo da poterli processare tra¬ 
mite un microprocessore. Il circuito uti¬ 
lizzato in questa sezione è I’ EM29547B 
è un vero e proprio demodulatore FSK, ol¬ 
tre alla funzione demodulatore, il front 
end include il circuito riconoscitore del 
ring ( la cosiddetta corrente di chiamata 
a 25 Hz ). Una volta riconosciuta la chia¬ 
mata in arrivo viene attivata la linea RD 
(ring detect) ed il micro si pone in allerta, 
i dati in formato seriale asincrono sono 
subito disponibili ed inviati con un baud 
rate di 1200. bps. Il circuito front end 
per funzionare ha bisogno di un clock a 3, 
58 MHz, utilizzato anche dal micropro¬ 
cessore. In alternativa all’EM29547B è 
possibile utilizzare l’HT9032C della Hol- 
tek rappresentata in Italia dalla COVEL srl. 

IL MICROPROCESSORE 

Si è utilizzato un micro della famiglia At- 
mel, core 8051 in configurazione mini¬ 
ma. in pratica l'AT89C2051 che include 2 
Kbytes di memoria flash, 128 locazioni di 
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Figura 1: schema elettrico del CallerID. 


LISTA COMPONENTI 

C1,C2 

Cond 0.1 uF\250Vdc poliestere 
passo lOmm 

C4,C3 

Cond 4.7nF\250Vdc poliestere 
passo 7.5mm 

C5 

Cond 47uF\16Vdc elettrolitico 

C6,C7,C14 

Cond 22pF ceramico NPO 

C9,C8 

Cond 0.22uF 

C11 

Cond 220UF/16V 

C10,C12,C13 f Cond 0.1uF/50V ceramico 

CI 5,CI 6 

P = 5mm (CI 0/C16 montati solo 
con aP8942A) 

C26 

Cond 10nF ceramico P = 5mm 

D1.D2.D10, 

Diodi BAT42 

DII ,D12,D13 

D3,D4,D5, 

D6,D14 

Diodi 1N4007 

D7 

Led rosso 3mm 

D9 

Led verde 3mm 

D15 

Diodo Zener BZX79C5V6 

IC1 

Ring Detector EM92547B DIPI6 

Alternativa HT9032C 

IC2 

Processore Atmel AT89C2051 DIP20 

IC3 

Voice Rom ISSI IS22C040 DIP20 
Alternativa Aplus aP8942A 

J1,J2 

ADIMPEX A-TS-624S-6P4C-G-B 
Molex 95001 -2641 RJ11 

LSI 

Altop. ADIMPEX 36 MC-AL-0.25/8R 

MOVI,MOV 

Varistore 150V diametro 5 mm 

PLUG1 

ADIMPEX A-PJ-525 (bussola) 

Q1 

Tr BC337-T018/ZTX450 

Q2 

Tr BD681-T0126 

RI ,R2 

RES 30K1 /8W1 % 

R3,R7,R25 

RES 470K1/8W 5% 

R4 

RES18K1/8W 5% 

R5 

RES15K1/8W 5% 

RIO 

RES 47K1/8W 5% 

RII 

RES 270K1/8W 5% 

RI 2 

RES 680K1/8W 5% 

(220K con aP8942A) 

R13 

RES680R 1/8W5% 

R14.R15 

RES2K21/8W 5% 

RI 6 

RES220R1/8W 5% 

R17 

RES4R71/8W 5% 

R22 

RES330R1/8W 5% 

R23 

RES22K1/8W 5% 

R27 

SI ,S2 

RES4K71/8W 5% 

Pulsantino ADIMPEX 
mod TP-1101D-13 

S3,S3A 

Pulsantino ADIMPEX mod PS2273NL 

XT1 

QUARZO 3.5795Mhz HC49 

- Contenitore in materiale plastico 

della PACTEC modello HM disegno 61093 

- CIO & CI6 montati solo per aP8942A 

- R12 = 220 K per aP8942A 


RAM, ed una UART comodissima per la 
estrazione dei dati demodulati. Il pro¬ 
cessore è stato opportunamente pro¬ 
grammato per interfacciare da un lato il 
demodulatore FSK e dall’altro il circuito re¬ 
gistratore vocale. Il numero del chiamante 
una volta decodificato viene messo nella 
memoria RAM del processore. Quando si 
preme il tasto PLAY viene innanzitutto 
disconnessa la linea telefonica (in modo 
assolutamente trasparente per il chia- 
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Figura 3: circuito stampato lato componenti. 



mante) viene quindi attivata la sintesi vo¬ 
cale per la recitazione vocale del numero. 

IL REGISTRATORE VOCALE 

Per potere convertire il numero telefonico in 
voce è necessario disporre di un altro im¬ 
portante componente prodotto dalla ISSI In- 
tegrated Silicon Solution Ine. con al sigla 
IS22C040, programmato a sua volta con i 
fonemi corrispondenti ai numeri da 0 a 9 ed 
alcune parole utili alla formazione dei vari 


messaggi di servizio. Il dispositivo qui uti¬ 
lizzato è in realtà una memoria vocale da 40 
secondi indirizzabile in 32 distinti settori. 
Ogni settore contiene una frase o un vo¬ 
cabolo ed il microprocessore, conoscendo 
la esatta disposizione dei termini, ricompone 
nell’esatto ordine la sequenza vocale nu¬ 
merica e la compostezza della frase di cor¬ 
tesia. Il dispositivo vocale denominato an¬ 
che IVR (Instant Voice ROM ) deve essere 
preventivamente programmato a cura del¬ 


l’utente e per questo esiste una scheda di 
sviluppo. La procedura di programmazione 
dei vocaboli non è proprio una manovra 
facilissima , è infatti necessario un PC, un 
programma di compilazione, un microfono 
di buona qualità e soprattutto uno speaker 
senza inflessioni dialettali. Vanno quindi 
pronunciati uno per volta i vocaboli, edita¬ 
ti e rieditati con un programma di editing vo¬ 
cale come Cooledit, Goldwave fino a quan¬ 
do non risulteranno limpidi ed esenti da 
rumori di fondo. Per questo motivo l’auto¬ 
re può fornire fino ad esaurimento delle 
scorte i chip già programmati per questo 
progetto. In alternativa al chip IS22C040 ori¬ 
ginariamente utilizzato nell’articolo, è pos¬ 
sibile utilizzare l'aP8942A prodotto dalla 
APLUS Integrated Circuit Ine. program¬ 
mabile con la demo board AP89W24USB. 
Sul sito del produttore www.aplusinc.com.tw 
è possibile scaricare sia il data sheet che il 
programma di compilazione. Il chip IVR è in 
grado di pilotare direttamente un altoparlante 
piezoelettrico, oppure tramite un trans¬ 
istore, un altoparlante da 8 ohm 0, 2 watt. 
La scelta dei settori da inviare in altoparlante 
viene effettuata dal microprocessore tramite 
8 ingressi digitali denominati SI ...S8 (key 
address ) opportunamente tabellati. Il data 
sheet del costruttore fornisce tutte le in¬ 
formazioni necessarie per chi volesse ap¬ 
profondire l'argomento. Sia il micropro¬ 
cessore che la memoria vocale possono es¬ 
sere forniti programmati su richiesta. 

IL CIRCUITO DI ALIMENTAZIONE 

Il circuito può essere alimentato a batteria 
da 3 a 6 volt, ma per evitare problemi di au¬ 
tonomia si è preferito alimentare da tra¬ 
sformatore di rete il circuito, stabilizzando 
localmente la tensione a 5 volt DC. Pertanto 
un adattatore di rete con entrata a 220 
Volt ed uscita 8-9 volt anche non stabiliz¬ 
zato andrà bene per lo scopo. Ovviamen¬ 
te sono raccomandabili trasformatori a 
doppio isolamento e muniti di marchio CE. 

IL CIRCUITO STAMPATO 

Per chi volesse cimentarsi nella realizzazione 
del circuito stampato vengono fornite le 
viste: serigrafia componenti, lato compo¬ 
nenti e lato saldature del PCB. Le dimen¬ 
sioni e la sagoma del circuito sono state 
studiate per poter chiudere il prodotto in un 
contenitore commerciale fornito dalla PAC 
TEC Enclosures, modello HM. Il circuito 
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è diviso in due sezioni , quella principale 
comprende il microprocessore, il front end, 
ed il voice generatori nella sezione secon¬ 
daria trovano posto i led ed i pulsanti. La se¬ 
zione secondaria viene interconnessa tra¬ 
mite pin strip a quella primaria in modo 
realizzare un piano più vicino alla superficie 
del contenitore in plastica. 

FINITURE ESTETICHE 

Il prodotto viene completato con la lavora¬ 
zione del contenitore (fori peri led, pulsanti, 
jack, ed altoparlante ) ed una targa adesiva 
per l'abbigliamento estetico, è possibile an¬ 
che farsi realizzare la targa con scritte PLAY, 
UP, DOWN in sovrimpressioni in codice 
Braille rendendo così il prodotto effettiva¬ 
mente utilizzabile anche dai non vedenti. 

COLLEGAMENTO ALLA LINEA 

Per il collegamento alla linea telefonica è 
necessario un cavetto telefonico terminato 
alle 2 estremità su RJ11 6/4, 
il CallerJD deve essere collegato in serie 
all’apparecchio telefonico a monte di que¬ 
sto, utilizzando le 2 connessioni riportate 
sullo schema elettrico: J2 verso la linea te¬ 
lefonica, J1 verso l’apparecchio. Alimen¬ 
tare il dispositivo con 9 Volt. Alla prima ac¬ 
censione viene generato il messaggio di 
test : “1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0” quindi va 
in stand-by e rimane in attesa di chiama¬ 
te. Premendo il tasto play in assenza di nu¬ 
meri in memoria si otterrà il messaggio: 
“il numero del chiamante non è disponibile” 
Quando invece ci sono numeri memo¬ 
rizzati il messaggio diventa : 

” il numero del chiamante è 081, etc ..." 
Se infine il chiamante ha scelto di non inviare 
il suo identificativo si otterrà il messaggio : 
“il numero del chiamante è riservato” 

DESCRIZIONE DEL FIRMWARE 

Il firmware utilizzato per il caller id è stato 
scritto in assembler per il microprocesso¬ 
re AT89C2051 controllato da un quarzo a 
3,58 MHz, questa frequenza ritorna parti¬ 
colarmente utile sia per impostare la velo¬ 
cità di lavoro della UART 1200 baud, sia per 
il pilotaggio del chip EM92547. Il pro¬ 
gramma può essere facilmente modificato 
grazie ad uno dei tanti pacchetti freeware 
disponibili on line presso Raisonance, Keil, 
es. M-IDE Studio della Opcube ed altri 
che consentono la compilazione fino a 4 
Kbytes di firmare. Il programma provvede 


innanzitutto alla inizializzazione dei registri 
di lavoro e delle porte del micro. I messaggi 
vocali da MESSO a MESSI4 sono orga¬ 
nizzati in look-up-table ossia puntando al 
numero di messaggio si ottiene automati¬ 
camente sulle linee SI -S8 l’indirizzo della 
memoria vocale che contiene il segmento 
utile. I numeri telefonici riconosciuti ver¬ 
ranno messi in RAM nel settore da 28H a 
7FH siccome la lunghezza dei numeri te¬ 
lefonici è ovviamente variabile ogni nume¬ 
ro viene preceduto da un criterio iniziale ed 
uno finale (tappi) in pratica si ottiene così un 
buffer di ingombro costante dove i nume¬ 
ri telefonici vengono disposti in cascata 
senza inutili spazi intermedi. Il buffer di 
memoria disponibile è di 87 byte pertanto 
si potranno ospitare circa 8 numeri completi 
di prefisso. Una volta completata la inizia¬ 
lizzazione dei registri viene generato il mes¬ 
saggio di test “1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9”, da 
questo momento il programma attende 
uno degli eventi esterni che può essere : un 
tasto pigiato (play, up, down), oppure il 
segnale di ring. Se viene riconosciuto un ta¬ 
sto allora la sequenza procede secondo le 
operazioni che l’utente richiederà. Scorre¬ 
re la memoria UP/DOWN oppure ascolta¬ 
re il messaggio vocale corrispondente al nu¬ 
mero del chiamante. Se viene riconosciu¬ 
to il segnale di chiamata allora il processore 
prepara la seriale SER_T a ricevere i dati che 
si presenteranno entro i prossimi 500 mil¬ 
lisecondi.Il messaggio identificativo del 
chiamante è segnalato dall’evento Carrier 
Detect e solo in questo caso la seriale sa¬ 
rà impegnata alla ricerca dei dati che se¬ 
condo il protocollo descritto dallo stan¬ 
dard Bell 202 & ITU-T V.23 si presente¬ 
ranno in linea. In particolare il messaggio è 
preceduto da un preambolo (channel_sei- 
zure _signal) una sequenza di 30 bytes 
0101010101 (55H) per consentire al dis¬ 
positivo ricevente di sincronizzarsi ci sono 
poi una serie di marks (carrier_signal) (FFH), 
e finalmente inizia il messaggio utile. Il no¬ 
stro identificativo è segnalato dal numero 4 
(message_type_word), segue la lunghezza 
del messaggio (message_lenght_word) 1 
byte, quindi arrivano i dati riguardanti la 
chiamata (data_words), mese, giorno, ora 
e minuti, seguito dal numero del chiaman¬ 
te e concluso dalla checksum ( check- 
sum_word). 

L'esempio nel seguito chiarirà meglio l’or¬ 
ganizzazione del messaggio: 


04 12 30 39 33 30 31 32 32 34 36 30 39 
35 35 35 31 32 31 32 51 

04 H = Identificativo del chiamante (mes- 
sage type word) 

12H = 18 decimale; numero di caratteri nel 
campo dati 

(data, orario, prefisso e numero telefoni¬ 
co compresi) 

ASCII 30, 39 = 09; Settembre 
ASCII 33, 30 = 30; 30 giorno del mese 
ASCII 31,32 = 12; 12 ora attuale 
ASCII 32, 34 = 24; 24 minuti (in questo 
esempio 12:24 ) 

ASCII 36, 30, 39, 35, 35, 35, 31,32, 31, 
32 = (609) 555-1212 II numero del chia¬ 
mante con il prefisso telefonico 
51H = Il messaggio è concluso dalla 
checksum (checksum word) 

È compito del programma verificare l’ar¬ 
rivo della corretta sequenza dei dati nel¬ 
l’ordine atteso e di controllare la checksum 
a fine trasmissione. Solo se tutto va a 
buon fine allora il numero telefonico viene 
messo in memoria RAM delimitato dai 
tappi di inizio e fine numero. Se invece 
qualcosa non dovesse andare per il ver¬ 
so giusto (errori di trasmissione, indi¬ 
sponibilità del servizio, o altre cause di cat¬ 
tiva interpretazione ) purtroppo non c’è 
possibilità di replica il numero sarà eti¬ 
chettato come non disponibile. C’è anche 
la possibilità che l’utente chiamante abbia 
richiesto la riservatezza del numero ed 
allora in questo caso dopo la data e l’o¬ 
rario, il campo dati conterrà il carattere 
ASCII “P” oppure “O” se non è disponibile. 

I numeri telefonici vengono memorizzati 
uno di seguito all’altro in un buffer circo¬ 
lare, pertanto finito il buffer vengono so¬ 
vrascritti ai precedenti, questo tipo di 
scelta anche se dolorosa consente co¬ 
munque di avere disponibili le ultime chia¬ 
mate catturate. Per chi volesse divertirsi 
ad implementare il firmware è possibile uti¬ 
lizzare un più prestante microprocessore 
della stessa famiglia come l’89C4051 o i 
più recenti 89S2051 che dispongono di 
256 locazioni di RAM. Il firmware è com¬ 
pletato con le subroutine di ritardi pro¬ 
grammati per la tempificazione delle ope¬ 
razione ed i filtri antirimbalzo sugli even¬ 
ti asincroni. □ 

CODICE MIP 2772406 
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D progettare & costruire 


di MAURIZIO DI PAOLO EMILIO 


PRE-AMPLIFICAIORE , r . 

Low mise 


Analizziamo un possibile 
preamplificatore 
a bassissimo rumore 
per applicazioni elettroniche 
audio o per strumentazione. 


U n pre-amplificatore è un dispo¬ 
sitivo elettronico che amplifica 
un segnale analogico. In genere 
è lo stadio che anticipa il vero amplifi¬ 
catore ad alta potenza. In applicazione 
elettroniche è molto importante amplifi¬ 
care segnali analogici senza introdurre ul¬ 
teriore rumore. 

In questo articolo proponiamo un semplice 
pre-amplificatore con rumore di fondo 
dell’ordine di 0.8 nV/V Hz @ 1 kHz. Lo 
schema elettrico è visualizzato in figura 
1. I componenti principali utilizzati sono 
LT1128 dell Linear Tech, e il JFET IF3602 
della InterfetCorporation. 


L'INTEGRATO LT11Z8 EIF3G0Z 

LT1128 è un amplificatore operazionale ul¬ 
tra noise ad alta velocità. Caratteristiche 
principali sono le seguenti: 

Rumore di tensione: 0.85 nV/VHz @ 1 kHz. 
Bandwidth: 13 Mhz 
Slew Rate: 5V/uS 
Tensione di offset: 40 uV 
LIF3602, invece, è un Dual-N JFET im¬ 
piegato come stadio di ingresso dell’o- 
perazionale. 

È un transistor ad effetto di campo, da 
considerarsi una via di mezzo tra i trans¬ 
istor a giunzione bipolare (BJT) e i MO- 
SFET. 


VDD 


Vin 


VEE 



Figura 1 : Pre-amplificatore a basso rumore. 
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CONFIGURAZIONE DELL'OPERAZIONALE 

L’amplificatore operazionale come cir¬ 
cuito integrato è uno dei circuiti lineari 
maggiormente usati. Grazie alla produ¬ 
zione in larghissima scala, il suo prezzo è 
sceso a livelli talmente bassi da renderne 
conveniente l’uso in quasi tutte le possi¬ 
bili aree applicative. L’amplificatore ope¬ 
razionale è un amplificatore in continua: 
ciò significa che esiste una continuità 
elettrica fra ingresso e uscita; il nome di 
“operazionale” è dovuto all’uso per cui era 
nato tale amplificatore, e cioè il funzio¬ 
namento all’interno di elaboratori analo¬ 
gici per l’esecuzione di operazioni mate¬ 
matiche. Nella sua forma più semplice, un 
amplificatore operazionale è composto 
essenzialmente da uno stadio d’ingresso, 
da un secondo stadio amplificatore dif¬ 
ferenziale e da uno stadio di uscita in 
classe AB, del tipo “emitter follower”. In 
generale il modello dell’amplificatore pre¬ 
senta due ingressi: uno definito inver¬ 
tente, indicato con il simbolo l’altro de¬ 
finito non invertente, indicato con il sim¬ 
bolo “+”, ed una uscita. 

L'impedenza di ingresso presenta un va¬ 
lore molto elevato, idealmente infinito, 
mentre l’impedenza di uscita ha valore 
basso, idealmente nullo. Il fatto che la 
resistenza d’ingresso sia infinita implica 
che l’amplificatore non assorbe corrente 
da nessuno dei due terminali d’ingres¬ 
so. Inoltre, il fatto che la resistenza d’in¬ 
gresso sia infinita e quella di uscita nulla, 
fa sì che un amplificatore operazionale 
ideale sia un perfetto amplificatore di ten¬ 
sione. Nella pratica questi valori, così 
come la banda passante e la frequenza 
massima di lavoro, sono determinati dal¬ 
le caratteristiche costruttive dei singoli 
modelli di circuiti integrati. 

La maggior parte degli amplificatori ope¬ 
razionali è progettata per lavorare con 




una tensione di alimentazione duale, 
cioè con un valore positivo ed uno ne¬ 
gativo, simmetrici rispetto ad una mas¬ 
sa, che può essere reale oppure virtua¬ 
le. Le due tensioni non necessariamen¬ 
te debbono avere lo stesso valore: ad 
esempio la tensione positiva potrebbe es¬ 
sere di 15 volt, quella negativa di 7 volt, 
la versatilità di questi dispositivi è tale, 
che vi possono essere applicazioni in 
cui la tensione negativa può essere po¬ 
sta a zero, ovvero, il componente è ali¬ 
mentato da una tensione singola rispet¬ 
to alla massa. Nell’alimentazione duale, 
il livello del segnale in uscita, può spa¬ 
ziare tra i due valori di tensione d'ali¬ 
mentazione, a meno di un piccolo mar¬ 
gine, che può variare a seconda del tipo 
di operazionale adottato. 

Quando gli ingressi sono posti allo stes¬ 
so valore di tensione (cioè cortocircuita¬ 
ti), l’uscita dovrebbe idealmente assu¬ 
mere il potenziale della massa. In realtà il 
valore diverge verso un estremo e la dif¬ 
ferenza di potenziale che deve essere 
applicata tra gli ingressi per azzerare l’u¬ 
scita, è detta tensione di offset. In alcuni 
operazionali questa può essere corret¬ 
ta, agendo su una coppia di pin supple¬ 
mentari. Esistono operazionali progetta¬ 
ti per lavorare con una tensione singola ri¬ 
spetto alla massa, uno fra questi è 
l’LM358. Dal punto di vista costruttivo, 
l’amplificatore operazionale può essere 
realizzato con transistor a giunzione bi¬ 
polare (BJT, come nel caso del LT1128) 
oppure mosfet, che lavorano a frequenze 


maggiori, con una impedenza di ingresso 
più elevata e un minore consumo ener¬ 
getico. Il package può essere plastico, ce¬ 
ramico o metallico e può contenere fino a 
4 dispositivi identici. 

CIRCUITO DIFFERENZIALE 

La struttura differenziale è utilizzata, 
principalmente, in quelle applicazioni in 
cui è necessario amplificare la differen¬ 
za di due segnali, eliminando le com¬ 
ponenti indesiderate comuni ai due in¬ 
gressi. In questo modo, in uscita ven¬ 
gono eliminate eventuali componenti 
continue sovrapposte al segnale di in¬ 
gresso come, per esempio, i drift termici. 
Come schema a blocchi dell’amplificatore 
differenziale, viene utilizzato quello mo¬ 
strato in figura 2. Possiamo definire un 
guadagno differenziale (Ad=A2-A1) e un 
guadagno di modo commune 
(Ac=A1 +A2/2). 

Un parametro importante è il CMRR(Com- 
mon Mode Rejection Ratio) cioè il rapporto 
di reiezione di modo-comune. Tale para¬ 
metro consente di misurare le perfor¬ 
mance dell’amplificatore differenziale. Il 
CMRR, definito come il rapporto tra il 
guadagno di tensione di modo differen¬ 
ziale e il guadagno di tensione di modo 
comune. Tale parametro indica l’attitu¬ 
dine a non amplificare segnali comuni ai 
due ingressi. Il circuito differenziale pro¬ 
posto è visualizzato in figura 3. In questo 
caso il guadagno di modo commune è 
prossimo a RD/2R1+Rs+rs , mentre quel¬ 
lo differenziale è circa Rd/Rs+rs . 
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I) progettare & costruire 



Figura 5: PCB. 


VDO 



Figura 6: Simulazione dello schema elettrico: valori delle tensioni e correnti. 



Figura 7: Funzione di trasferimento. 


SCHEMA ELETTRICO 

Analizziamo il circuito proposto in figura 
1 con P-spice creando opportunamente 
i modelli di simulazione per LT1128 e 
I1F3602. Consideriamo separatamente 
due principali blocchi: 

• la rete RI -CI 

• la rete della resistenza di feedback 
Quest’ultima è stata regolata in modo 
da ottenere un guadagno di circa 100. Il 
guadagno massimo che il circuito può 
fornire è di circa 200. Non è consigliabi¬ 
le utilizzare un potenziometro per regolare 
il guadagno a seconda delle necessità 
in quanto introduce rumore al sistema 
(figura 7). La rete RI -CI ha la funzione di 
regolare la banda del sistema. La flessi¬ 
bilità del sistema può facilitare nella scel¬ 
ta della risposta in frequenza. I rumori di 
corrente e tensione interne agli amplifi¬ 
catori dipendono da fenomeni fisici in¬ 
trinseci e sono per loro natura casuali, 
aperiodici e scorrelati. 

Tipicamente hanno una distribuzione 
d’ampiezza di tipo Gaussiano e le com¬ 
ponenti di massima ampiezza hanno la 
probabilità minima. La relazione fra il va¬ 
lore picco picco e il valore efficace di 
queste componenti è di tipo statistico. Si 
può dare come regola qualitativa che il va¬ 
lore efficace moltiplicato per 6 non supera 
il valore picco picco nel 99,73% dei casi. 
Nella valutazione del rumore negli ope¬ 
razionali si usa riferire tutte le sorgenti 
di rumore all’ingresso essendo questa la 
connessione nella quale le sorgenti pro¬ 
vocano il massimo dell’effetto. 

Essendo le sorgenti scorrelate il loro ef¬ 
fetto andrà sommato quadraticamente 
nella banda di funzionamento dell’ampli- 
ficatore. Si osserva un fondo del sistema 
di circa 0.8 nV/V Hz alla frequenza di 
circa 1 kHz. 

Proponiamo in figura 5 anche il PCB del 
circuito che utilizza componenti resistivi 
e capacitive di tipo SMD in modo da ot¬ 
tenere un mini pre-amplificatore. Nella 
figura non vengono indicate chiaramen¬ 
te i componenti resistive e capaciti ma la 
cosa è abbastanza facile osservando lo 
schema elettrico che è di facile com¬ 
prensione in quanto composto da po¬ 
chissimi componenti. □ 


CODICE MIP 2772434 
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CONVERTITORE DC-DC 

ISOLATO COOL-POWER 

Picor, sussidiaria di Vicor Corporation 
specializzata nella progettazione e nello 
sviluppo di soluzioni di power management ad 
alte prestazioni, annuncia il nuovo convertitore 
DC-DC isolato Cool-Power™ PI3101. Si 
tratta di un prodotto ideale per i sistemi destinati - per esempio - alle infrastrutture 
avanzate telecom e wireless, al networking e alle comunicazioni, alle applicazioni 
Power-over-Ethernet e ai server ad alta velocità. Il PI3101 è il primo di una 
nuova famiglia di componenti di conversione di potenza ad alta densità che 
sfruttano le competenze accumulate dalla società nel campo del power 
management, dell’integrazione del silicio e del packaging system-level. 

Codice MIP 2788456 



NUOVE SOLUZIONI EMBEDDED BASATE 

SU PIATTAFORMA INTEL 

Contradata S.r.l., da oltre 30 anni affermata azienda nel settore dei PC industriali 
e delle soluzioni embedded, presenta tre nuovi prodotti di IEI Technology 
Corp. (iEi), fra le aziende più innovative a livello mondiale nel campo dei PC in¬ 
dustriali: la scheda CPU half-size PIC0e-D510, la scheda CPU in formato 
PC/104 PM-PV-D510 e il sistema embedded IBX-300 sono i primi design di IEI 
Technology basati su processore Intel Atom 
D510 Dual Core. Tutti i modelli si distinguono per 
la forma compatta, che li rende ideali per ap¬ 
plicazioni quali insegne digitali, infotainment su 
mezzi di trasporto, dispositivi multimediali, 
chioschi, sorveglianza e punti vendita. 

Codice MIP 2788458 
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Disponibili su CD i Progetti Completi dei 
Telecontrolli Telecomandi Apricancello GSM. 
Ogni CD contiene il manuale, lo schema 
elettrico, l'elenco componenti, i file gerber. 
il firmware a livello sorgente commentato. 
Impara a lavorare con i GSM 
in modo semplice e veloce! 
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Nuove Cariologie USB 


Lo standard USB è diventato Linterfaccia universale per le 
applicazioni mobili e la porta U SB si è evoluta gradualmente da 
semplice ingresso dati a vero e proprio dispositivo per il tra¬ 
sferimento dei file, la ricarica della batteria, l’ascolto di musi¬ 
ca e la sua programmazione in fabbrica. Per agevolare l’attua¬ 
zione dell’unico connettore, i nuovi transceiver USB e switch per 
il rilevamento di accessori USB di Fairchild forniscono mi¬ 
glioramenti funzionali senza aggiungere complessità progettuale 
né accrescere l’ingombro o i consumi dei design dei dispositi¬ 
vi portatili. Grazie alla competenza di Fairchild nel signal 
path, lo switch nricro-USB (FSA9280A) e il transceiver USB 
(FUSB2500) assicurano sostanziali vantaggi progettuali nei 
design di dispositivi portatili 


Codice MIP 2788922 


AUDIO WIRELESS CON QUALITÀ CD 

Texas Instruments Incorporateci ha presentato il primo 
dispositivo della famiglia di prodotti audio PurePath™ 
Wireless per applicazioni audio portatili di fascia alta, 
quali cuffie e altoparlanti wireless. Il CC8520 è un 
ricetrasmettitore audio caratterizzato da un sistema SoC 
(system-on-chip) da 2.4 GHz che trasmette via RF 
(frequenze radio) audio wireless di qualità CD non 
compresso , senza rumore indesiderato o dropout. Il 
CC8520 semplifica l'implementazione 
dell'audio wireless riducendo i 
costi di gestione dell'utente del 
50% comparato ai prodotti 
concorrenti. 

Codice MIP 2788930 
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Le risposte ai quiz “Base” 
e “Avanzato” vanno inviate 
esclusivamente compilando 
il modulo su 

www. farelettronica. com/eq 
specificando la parola 
chiave "Miller". 

Le risposte ed i vincitori 
(previa autorizzazione) sono 
pubblicati alla pagina 
www. farelettronica. com/eq 
a partire dai 15 del mese 
successivo alla 
pubblicazione sulla rivista. 

A tutti i partecipanti verrà 
assegnato un buono sconto 
del 10% (validità 3 mesi 
dalla data di assegnazione) 
utilizzabile per un prossimo 
acquisto su www.ieshop.it 


RI 




Se rispondi correttamente potrai 
vincere il simpatico portachiavi 
di Fare Elettronica. 



Nel circuito di figura, considerando il diodo zener come componente 
ideale, quanto vale la corrente nella resistenza RI ? 




Per i più bravi in palio 
il gilet reporter. 


L‘operazionale impiegato nel circuito di figura è da considerarsi ideale (quindi con 
resistenza di ingresso infinita e guadagno ad anello aperto infinito) e alimentato con 
una tensione duale di +/-12V. In questa ipotesi quali delle seguenti affermazioni 
sono vere? 

A) Se Vin è una tensione contiua l’operazionale satura; 

B) Se Vin è una sinusoide di ImVpp e frequenza 100Hz l’uscita è un’onda quadra; 

C) se Vin è un'onda quadra di frequenza 20KHz, l’uscita è un’onda triangolare; 

D) se Vin=4V l’operazionale satura alla tensione negativa di alimentazione. 
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D imparare & approfondire 


di ANTONIO GIANNICO 


A ^ | Viaggio all'Interno di un amplificatore operazionale (seconda parte) 

Architettura e tecnologia 


Continua, in questa seconda 
ed ultima puntata, il breve viaggio 
all'interno degli operazionali 
iniziato sul precedente numero 
di Fare Elettronica. Aspetti inerenti 
il comportamento in frequenza 
e la stabilità, l'architettura 
degli amplificatori operazionali 
a singolo stadio, operazionali BiFET 
e BiMOS, transconduttivi 
e da strumentazione ed alcune 
considerazioni di natura tecnologica 
ci consentiranno di completare 
l'esposizione. 


N ella Parte I di questo articolo, 
pubblicata nel precedente nu¬ 
mero di Fare Elettronica, abbiamo 
analizzato gli aspetti architetturali e cir¬ 
cuitali che sono alla base della progetta¬ 
zione di un amplificatore operazionale. 
Dopo aver introdotto le caratteristiche 
generali degli operazionali, ci siamo de¬ 
dicati all’analisi dei blocchi circuitali che 
compongono un operazionale 741. Mol¬ 
ti dettagli della circuitistica del 741 sono 
stati evidenziati e motivati, per lo meno da 
un punto di vista qualitativo. 

In questa seconda ed ultima puntata, 
dedicata a questo breve viaggio all’in¬ 
terno degli operazionali, aggiungeremo 
alcune osservazioni sulla configurazione 
circuitale del 741 ed evidenzieremo altri 
aspetti e specifiche estremamente im¬ 
portanti nella progettazione degli ope¬ 


razionali: ci riferiamo in particolare al 
comportamento in frequenza ed agli 
aspetti di stabilità. 

Descriveremo, inoltre, brevemente, l’ar¬ 
chitettura degli amplificatori operazio¬ 
nali a singolo stadio e la circuitistica de¬ 
gli operazionali BiFET e BiMOS. Accen¬ 
neremo, quindi, agli operazionali a MOS, 
a quelli transconduttivi e da strumenta¬ 
zione. Concluderemo l’argomento con al¬ 
cune doverose considerazioni di natura 
tecnologica sulla progettazione degli 
amplificatori operazionali e con uno 
sguardo alle caratteristiche ed ai circui¬ 
ti di alcuni operazionali commercial¬ 
mente diffusi. 

PROTEZIONE DAI SOVRACCARICHI 

Ad integrazione di quanto detto nella 
precedente puntata facciamo osserva¬ 
re che lo stadio di uscita con moltipli¬ 
catore di Vbe di un 741 integra implici¬ 
tamente una protezione contro il so¬ 
vraccarico (figura 1). Infatti il transistor 
Q15 consente di proteggere il trans¬ 
istor Q14 poiché se Q14 è in condu¬ 
zione, sicuramente non lo è Q20 per 
cui Q14 fornisce da solo la corrente al 
carico. Tale corrente di solito non è co¬ 
sì elevata da determinare l’accensione 
del transistor Q15. 

Tuttavia, se il carico in uscita comincia 
ad assorbire una corrente eccessiva¬ 
mente elevata la caduta di tensione sul¬ 
la resistenza R6 può giungere ad ac¬ 
cendere il transistor Q15 il quale sottrae 
corrente, attraverso il proprio collettore, 
alla base del transistor Q14 il quale ten¬ 
de a spegnersi rimanendo protetto dal¬ 
la potenziale sovracorrente. In modo 
esattamente analogo funziona la pro¬ 
tezione del transistor Q21 nei confronti 
del transistor di uscita Q20. Protezioni 
analoghe contro i sovraccarichi sono 
integrate nello stadio di uscita di quasi 
tutti gli amplificatori operazionali. 
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Figura 2: Diagrammi di Bode di ampiezza e di fase asintotici 
per un operazionale 741 ad anello aperto non compensato 
internamente. 


TENSIONI E CORRENTI DI OFFSET 

In questo paragrafo ed in quelli imme¬ 
diatamente successivi accenniamo, bre¬ 
vemente, ad alcune delle caratteristiche 
degli operazionali con la finalità di metterli 
in relazione con aspetti circuitali e tec¬ 
nologici. 

Se si considera il circuito interno di un 
operazionale si conclude che esso è per¬ 
fettamente bilanciato in ingresso e que¬ 
sto è l’aspetto fondamentale da cui do¬ 
vrebbe discendere la condizione Vo=0 
se V1=V2=0. In realtà un operazionale 
reale presenta sempre un certo sbilan¬ 
ciamento, dovuto principalmente alla 
dissimmetria dei transistor in ingresso. La 
corrente di sbilanciamento in ingresso 
è pertanto la differenza tra le correnti 
dei due ingressi in condizioni di bilan¬ 
ciamento in uscita. 

Per tensione di offeset in ingresso si in¬ 
tende invece la tensione differenziale che 
si deve applicare in ingresso per portare 
a zero l’offset di tensione in uscita. Nor¬ 
malmente la tensione di offset in ingres¬ 
so varia tra 0.1 mV e 2mV per realizzazioni 
a BJT e tra 1 e 20mV per realizzazioni a 
FET. In ogni caso, le tolleranze costrutti¬ 
ve tipiche della tecnologia del silicio de¬ 
terminano la presenza di dissimmetrie 
fisiche del chip e di conseguenza circui¬ 
tali ed elettriche. 



Figura 3: Diagrammi di Bode di ampiezza e di fase asintotici per 
un operazionale 741. Le curve a tratto continue sono relative 
all’operazionale compensato internamente , mentre quelle a 
tratto discontinue sono relative all'amplificatore non compensato. 


CORRENTI DI POLARIZZAZIONE 
IN INGRESSO 

Le correnti di polarizzazione in ingresso 
presentano valori trascurabili e comunque 
differenti a seconda che l’amplificatore ope¬ 
razionale sia a BJT o a FET. Nel primo caso 
valori tipici delle correnti di ingresso sono 
comprese tra 10 e 100 nA, mentre nel se¬ 
condo caso sono comprese tra 1 e 10 pA. 

RESISTENZA DI INGRESSO E DI OSCITA 

Nelle realizzazioni bipolari degli opera¬ 
zionali la resistenza di ingresso varia ge¬ 
neralmente tra lOOkQ ed IMO, mentre 
nelle realizzazioni a FET, a causa della 
struttura fisica, la resistenza di ingresso è 
molto più elevata e può essere a tutti gli 
effetti, da un punto di vista pratico, con¬ 
siderata infinita. La resistenza di uscita in¬ 
vece è sempre, tipicamente, dell’ordine di 
poche decine di ohm. 

RAPPORTO DI REIEZIONE 
DIM0D0C0M0NE 

Il rapporto di reiezione di modo comune è 
definito analiticamente come il rapporto tra 
il guadagno differenziale e quello di modo 
comune. Teoricamente questo parametro 
dovrebbe essere infinito in conseguenza 
del fatto che, sempre teoricamente, il 
guadagno di modo comune dovrebbe 
essere nullo. In realtà le caratteristiche non 


ideali dello stadio differenziale in ingresso 
comportano che anche il rapporto di reie¬ 
zione non sia effettivamente infinito ma 
presenti valori intorno a lOOdB. 

VANTAGGI E PRODLEMATICHE TIPICHE 
DEI CIRCOITI REAZIONATI 

Per comprendere gli effetti che possono 
insorgere in un circuito che impiega un 
amplificatore operazionale, in termini di 
comportamento in frequenza e stabili¬ 
tà, occorre richiamare alcune caratteri¬ 
stiche generali degli amplificatori reazio¬ 
nati. Un amplificatore reazionato con un 
elevato valore di guadagno di anello pre¬ 
senta una ridotta sensibilità alle varia¬ 
zioni parametriche del ramo diretto (am¬ 
plificatore in anello aperto) ed ai disturbi 
che nascono nello stesso ramo diretto. La 
retroazione conferisce inoltre all’amplifi¬ 
catore le caratteristiche desiderate di 
impedenza in ingresso ed in uscita. Essa 
consente, inoltre, di aumentare la banda 
passante del circuito a scapito di una 
diminuzione di guadagno. 

Ovviamente, un qualunque circuito rea¬ 
zionato deve anche essere trattato op¬ 
portunamente in quanto, specie se con 
elevato guadagno di anello, può com¬ 
portare tendenza ad oscillare cioè può 
portare al rischio di instabilità. Il proble¬ 
ma non si pone per reazioni che riguar¬ 
dino gli stadi elementari i quali non pre¬ 
sentano guadagni così elevati da far in¬ 
sorgere problemi di stabilità. 

Diversa è invece la situazione di una re¬ 
troazione imposta su di un amplificatore 
a più stadi che può raggiungere guadagni 
di anello molto elevati. Fisicamente in¬ 
stabilità significa che esistono frequenze 
alle quali il segnale, percorrendo l’anello, 
subisce sfasamenti dovuti alla topolo¬ 
gia del circuito (uno stadio invertente 



Figura 4: Schema a blocchi di un AO con architettura 
a singolo stadio. 
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Figura 5: Stadio differenziale con transistori in configurazione Dariington che pilotano un carico attivo 



Figura 7: Amplificatore differenziale da strumentazione migliorato. 



Figura 6:A0 usato come amplificatore da strumentazione. 


per esempio inverte il segnale oltre a 
conferirgli un guadagno) ed agli effetti 
intrinseci capacitivi dei dispositivi attivi 
(come i modelli circuitali per piccoli segnali 
degli stessi lasciano intendere) e si trova 
quindi a rigenerarsi con guadagno mag¬ 
giore di uno ed in fase con se stesso 
per cui ad ogni percorso di anello si ri¬ 
genera amplificandosi. Un circuito di 
questo tipo comporta la comparsa di un 
segnale oscillatorio anche in presenza 
di un rumore e in assenza di ingresso. Fi¬ 
sicamente, l’energia di questa oscilla¬ 
zione è ovviamente proveniente dall’ali¬ 
mentazione ma il processo che lo scatena 
è legata alla topologia in catena chiusa del 
circuito, al valore del guadagno di anello 
al variare della frequenza ed allo sfasa¬ 
mento introdotto lungo l’anello stesso 
sul segnale. In altre parole l’instabilità 
corrisponde ad una reazione che com¬ 
plessivamente è positiva ad una certa 
frequenza e con guadagno maggiore di 
uno lungo l’anello. Questo fa compren¬ 
dere come un circuito reazionato non 
necessariamente è instabile: tutto di¬ 
pende dal particolare comportamento 
del guadagno di anello. 

ANALISI A-DINAMICA ED ANALISI 
DINAMICA 

Anche se non è stato fin qui esplicita¬ 
mente puntualizzato, sappiamo che lo 
studio del comportamento di un qua¬ 
lunque amplificatore può essere con¬ 
dotto sia per determinare il punto di la¬ 
voro (punto di polarizzazione) sia per 
studiare il comportamento sul segnale. 
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Figura 9: Amplificatore operazionale transconduttivo. 


Ovviamente il comportamento sul se¬ 
gnale non è svincolato dalla polarizza¬ 
zione. Questi due aspetti dello studio 
di un qualunque amplificatore, per quan¬ 
to semplice o complesso sia, può esse¬ 
re condotto in maniera sostanzialmente 
a-dinamica trascurando gli effetti dina¬ 
mici, prevalentemente capacitivi, nella 
modellizzazione dei circuiti equivalenti 
di piccolo segnale, solo se si presup¬ 
pone che la gamma di frequenza dei se¬ 
gnali stessi sia sufficientemente conte¬ 
nuta. In realtà uno studio o una proget¬ 
tazione seria di un amplificatore deve 
tenere conto del comportamento in tut¬ 
ta la banda di applicazione dello stesso 
amplificatore. Si capisce pertanto che la 
progettazione di un amplificatore impli¬ 
ca limitazioni e problematiche differenti, 
anche in termini di banda e di compor¬ 
tamento in frequenza, a seconda che si 
debba realizzare, per esempio un am¬ 
plificatore audio nella banda 20Hz-20KHz 
piuttosto che un amplificatore video nel¬ 


la banda 100KHz-6MHz. 

Non è difficile comprendere che qualun¬ 
que transistor oltre certe frequenze non è 
più in grado, per gli effetti capacitivi, di ri¬ 
spondere alle variazioni di segnale, per cui 
all’aumentare delle frequenze di riferi¬ 
mento il guadagno dell’amplificatore non 
può che diminuire drasticamente fino a di¬ 
venire praticamente trascurabile. Abbia¬ 
mo detto che all’interno di un operazionale 
non abbiamo condensatori di disaccop¬ 
piamento tra i diversi stadi in quanto non 
è tecnologicamente possibile realizzare 
capacità integrate di valori adeguati da cui 
la necessità di integrare dei traslatori di li¬ 
vello tra i diversi stadi. In ogni caso, un 
operazionale è generalmente disaccop¬ 
piato in continua dalla sorgente di se¬ 
gnale in ingresso mediante una capacità 
di disaccoppiamento e stessa cosa ac¬ 
cade tra uscita e carico. 

A frequenze molto basse (poche centinaia 
di Hz) allora il segnale è praticamente 
bloccato alla pari della continua per cui 


l’amplificatore presenta guadagno prati¬ 
camente nullo. A frequenze molto elevate 
invece sono gli effetti capacitivi interni ai 
transistor ad “ammazzare” il segnale ab¬ 
battendo fortemente il guadagno. Per 
valori di frequenze intermedie, invece, 
le capacità di disaccoppiamento sono 
praticamente dei corto-circuiti mentre 
quelle intrinseche dei transistor sono an¬ 
cora trascurabili per cui l’amplificatore 
può essere ancora studiato senza tene¬ 
re conto degli effetti capacitivi intriseci e 
si presenta con un certo guadagno a 
centro banda. Spesso si usa dire che 
alle basse frequenza il comportamento 
dell’amplificatore è dominato dalla ca¬ 
pacità esterne, alle alte frequenza dalle 
capacità intrinseche mentre a centro 
banda presenta un comportamento pu¬ 
ramente resistivo in transconduttanza. 
Di conseguenza, il modulo del guadano 
presenta, tipicamente, una frequenza di 
taglio inferiore ed una frequenza di taglio 
superiore (moduli del guadagno espres¬ 
si in dB pari a -3dB rispetto al valore di 
centro banda). 

È ovvio che il progresso subito nel tempo 
dalla tecnologia del silicio ed in particolare 
l’affinamento di tecniche costruttive con 
risoluzioni sempre maggiori ha portato 
alla possibilità di ottenere transistor sem¬ 
pre più piccoli. Transistor più piccoli si¬ 
gnifica effetti capacitivi più trascurabili, 
quindi transistor più veloci e possibilità di 
trattare segnali a più ampia banda. 

In un amplificatore operazionale vengono 
utilizzati diversi stadi di amplificazione 
per cui il comportamento in frequenza è 
dato dal contributo di tutti. A tale propo¬ 
sito è importante ricordare che a parità di 
transistor impiegati gli stadi di basso gua¬ 
dagno presentano, tipicamente, ampia 
banda in frequenza mentre quelli ad alto 
guadagno presentano tipicamente banda 
stretta. Per esempio, uno stadio inse¬ 
guitore di tensione che è a guadagno 
praticamente unitario presenta un banda 
molto ampia ed è quindi uno stadio ve¬ 
loce, al contrario di uno stadio invertitore 
che invece presenta tipicamente un ele¬ 
vato guadagno ma è uno stadio lento. 

LA RISPOSTA IN FREQUENZA 

Se si considera il circuito di piccolo se¬ 
gnale di un transistor si comprende che al¬ 
le basse frequenze non si hanno in gioco 
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Figura 11 : Piastrina di silicio dell’operazionale 725 e particolare della geometria baricentrica dello stadio accoppiato 
di emettitore in ingresso. 


effetti capacitivi rilevanti mentre a fre¬ 
quenze elevate gli stessi effetti non pos¬ 
sono assolutamente essere trascurati. 
L’analisi alle alte frequenze spiega come 
il guadagno di tensione tenda a diminui¬ 
re tanto più quanto maggiore è il valore di 
frequenza fino a che si giunge ad un valore 
di frequenza di segnale per la quale il 
guadagno di tensione in anello aperto, 
dell’amplificatore operazionale, è prati¬ 
camente unitario. Questo valore di fre¬ 
quenza è la larghezza di banda a guada¬ 
gno unitario e per amplificatori operazio¬ 
nali comuni è tipicamente compreso tra 1 
e 100 MHz.La progettazione di un am¬ 
plificatore operazionale deve tenere con¬ 
to del comportamento in frequenza e 
degli gli aspetti di stabilità. General¬ 
mente un operazionale come il 741 pre¬ 
senta un polo dominante il che permet¬ 
te di approssimare lo stesso amplifica¬ 
tore come un sistema del primo ordine. 
Nella maggior parte dei casi, inoltre, gli 
operazionali presentano compensazio¬ 
ne interna fissata. Questo significa che 
il costruttore impone il margine di fase 
per guadagno ad anello chiuso unitario. 
In alcuni casi può tuttavia accadere che 
il package del circuito integrato renda 
disponibili su opportuni pin dei terminali 
ai quali poter connettere una rete di 
compensazione esterna. In tal caso è l’u- 
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tilizzatore dell’integrato a doversi preoc¬ 
cupare della progettazione e del di¬ 
mensionamento della rete di compen¬ 
sazione che è esterna. Un caso di que¬ 
sto tipo è rappresentato, per esempio, 
dal circuito integrato LM108. L'AO 741 
invece appartiene alla categoria degli 
amplificatori operazionali compensati 
internamente. Il modo in cui la com¬ 
pensazione interna viene effettuata è 
legato, come al solito, ad aspetti sia 
propriamente circuitali che di natura 
tecnologica. Infatti, per agire opportu¬ 
namente sul margine di fase, spesso è 
sufficiente porre in un punto opportuno 
del circuito una capacità di valore ade¬ 
guato. Questo, tuttavia, presenta una dif¬ 
ficoltà di natura tecnologica in quanto è 
piuttosto difficile realizzare capacità su¬ 
periori a determinati valori in forma in¬ 
tegrata direttamente sul chip di silicio 
dell’operazionale. A questa problemati¬ 
ca permette di ovviare la cosiddetta 
compensazione per effetto Miller che 
consiste nel collegare una capacità tra 
l’ingresso ed uscita dello stadio ad alto 
guadagno, capacità il cui effetto è equi¬ 
valente a quella di una capacità posta in 
ingresso allo stadio ma di valore molti¬ 
plicato per il guadagno dello stesso sta¬ 
dio (figura 1 -Capacità Cc). L’elevato 
valore di guadagno dello stadio centra¬ 
le consente, quindi, non solo di au¬ 
mentare il guadagno complessivo del¬ 
l’amplificatore ma anche di amplificare 
per, effetto Miller, la compensazione. 
Di conseguenza, la capacità di com¬ 
pensazione che è necessario impiegare 
diventa di valore piuttosto contenuto e 
può quindi essere direttamente inte¬ 
grata sul chip senza particolari problemi 
di natura tecnologica. L’effetto della 
compensazione è quello di restringere la 
banda a favore di un miglioramento del 
margine di fase come le figure 2 e 3, ri¬ 
ferite in particolare al 741, mostrano 
chiaramente. 

Quanto esposto in questo paragrafo non 
costituisce una trattazione della teoria 
della compensazione degli amplificatori 
operazionali, tuttavia serve a compren¬ 
dere come dietro la progettazione di un 
operazionale vi siano specifici aspetti 
che riguardano il comportamento in fre¬ 
quenza e la stabilità che è necessario te¬ 
nere in debito conto e che si aggiungo- 
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Figura 12:Tipico circuito di cancellazione della corrente di polarizzazione. 



Figura 13: Stadi di ingresso di un Operazionale BiFET LF155. 
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Metal Can Package Dual-ln-Line or S.O. Package 



Ceramic Flatpak Offset Nulling Circuit 



Figura 14:Tipici package dell’operazionale LM741 e circuito di compensazione dell’offset. 


no a quelli che riguardano il comporta¬ 
mento in polarizzazione (punto di lavoro) 
ed il comportamento nei confronti del 
segnale alle basse frequenze. Quanto 
esposto fino ad ora descrive diretta- 
mente aspetti generali inerenti la pro¬ 
gettazione degli amplificatori operazionali 
e ci da un idea abbastanza chiara e am¬ 
pia di cosa effettivamente questo “og¬ 
getto magico” dell’elettronica analogica 
nasconda realmente al suo interno. 

I poli ad anello aperto per un operazio¬ 
nale 741, in cui non sia stata effettuata 
la compensazione, si trovano circa alle 
frequenze 18 KHz e 344 KHz. Dopo la 
compensazione interna questi si trova¬ 
no rispettivamente a circa 5Hz e 15MHz. 
La banda ad anello aperto si è drasti¬ 
camente ridotta ed i due poli si sono 
drasticamente allontanati ed anche il 
diagramma delle fasi è di conseguenza 
fortemente cambiato. La compensazio¬ 
ne, pertanto, porta a guadagnare forte¬ 
mente in margine di fase e quindi in 
stabilità a scapito della banda. Ovvia¬ 
mente la banda di 5Hz presentata dal¬ 
l’amplificatore compensato non è la rea¬ 
le banda che esso presenterà quando 
sarà retroazionato esternamente attra¬ 
verso una rete resistiva in quanto questa 
operazione comporterà una diminuzio¬ 
ne di guadagno a favore di un aumento 
di banda. Più riduciamo il guadagno e 
più l’operazionale retroazionato pre¬ 
senta ampia banda tanto che se si ri¬ 
duce il guadagno a valore unitario (ope¬ 


razionale in conzione di inseguitore di 
tensione) l’ampiezza di banda viene a 
coincidere con la frequenza di trans¬ 
izione. Si può dimostrare che nell’ipotesi 
di approssimare il comportamento del¬ 
l’amplificatore non reazionato come a 
polo dominante e di utilizzare una re¬ 
troazione resistiva, il prodotto guadagno- 
larghezza di banda rimane invariato al 
variare del fattore di retroazione per cui 
in un operazionale retroazionato è pos¬ 
sibile perdere in guadagno per aumen¬ 
tare la banda e viceversa. Questi aspet¬ 
ti tuttavia riguardano più l’impiego del¬ 
l’operazionale che l’analisi di ciò che 
esso contenga al suo interno. 

L'EVOLUZIONE DEGLI AMPLIFICATORI 
OPERAZIONALI: I CIRCUITI RIFET E RIMOS 
(OPERAZIONALI A TRE STADI) 

La tecnologia del silicio dispone da tem¬ 
po della tecnica dell’impiantazione ioni¬ 
ca la quale permette di integrare, con¬ 
temporaneamente sullo stesso chip di 
silicio, sia dispositivi FET (JFET o MO- 
SFET) che dispositivi BJT. Esistono circuiti 
operazionali integrati realizzati secondo 
questo approccio e detti comunemente e 
rispettivamente BiFET e BIMOS. Essi uti¬ 
lizzano, in pratica, dei FET come trans¬ 
istor dello stadio di ingresso. Questi cir¬ 
cuiti furono realizzati per la prima volta nel 
corso degli anni 70 ma si diffusero real¬ 
mente solo nel corso degli anni ’80. Am¬ 
plificatori operazionali di questo tipo pre¬ 
sentano, tipicamente, maggiore resi¬ 


stenza differenziale in ingresso, minore 
corrente in ingresso e quindi di sbilan¬ 
ciamento e maggiore slew rate. Senza ad¬ 
dentrarci nello specifico è possibile dire 
che lo slew-rate (espresso in V/ms) mi¬ 
sura la velocità di variazione della tensione 
di uscita ed è il parametro che condi¬ 
ziona maggiormente la risposta dell’AO ai 
grandi segnali. La capacità di compen¬ 
sazione, inoltre, influisce sullo slew-rate 
essendo questo inversamente propor¬ 
zionale al tempo necessario per caricare 
la stessa capacità. La resistenza di in¬ 
gresso di un operazionale con ingressi a 
FET è addirittura di alcuni ordini di gran¬ 
dezza superiore rispetto a quella di un 
operazionale a BJT. Tuttavia un FET pre¬ 
senta, a parità di corrente di polarizza¬ 
zione, una minore transconduttanza e 
di conseguenza lo stadio differenziale 
presenta normalmente un minor guada¬ 
gno rispetto alle realizzazioni a BJT. Que¬ 
sto è il motivo per cui alcuni gli amplifi¬ 
catori operazionali realizzati secondo 
questa tecnologia spesso presentano 
una architettura a tre stadi invece che a 
due in modo da recuperare guadagno 
(è il caso dell’operazionale LM118). L’ar¬ 
chitettura a tre stadi prevede, infatti, uno 
stadio differenziale in ingresso e due sta¬ 
di di guadagno, oltre allo stadio traslatore 
di livello e quello di uscita ad inseguitore 
di tensione. L’ aver spesso preso come ri¬ 
ferimento il mA 741 nel corso dell’espo¬ 
sizione degli argomenti è stato utile per 
l’esposizione di molti concetti, ciò non de- 
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Figura 15: Configurazione circuitale interna degli operazionali della serie LM158 LM258 LM358 LM2904. package e risposta in trequenza. 


ve tuttavia far dimenticare che per molte 
applicazioni si tratta di un componente 
sorpassato soprattutto dalle tecnologie 
BiFET come accaduto anche per molti al¬ 
tri operazionali in tecnologia interamen¬ 
te bipolare. Gli amplificatori operaziona¬ 
li moderni sono quasi sempre BiFET in 
quanto combinano in uno stesso dispo¬ 
sitivo i vantaggi di velocità dei BJT con i 
vantaggi di alta impedenza di ingresso e 
basso consumo dei dispositivi FET. Sul 
mercato esistono molti operazionali BiFET; 
Texas Instruments per esempio mette a 
disposizione il TL060 low-power, il TL070 
low-noise ed il TL080 generai purpose, 
National semiconductor I’LF350 e 
LLF440, Motorola FMC34000 e 
l’MC35000. Tutti presentano performance 
simili e package compatibili con i gli ope¬ 
razionali più datati come il 741 

OPERAZIONALI CON ARCHITETTORE 
A SINGOLO STADIO 

Anche se l’architettura a due stadi è 
quella più diffusa, esistono anche am¬ 
plificatori operazionali a singolo stadio 
cioè caratterizzati da un solo stadio di 
guadagno. In questo caso l'architettura 
può essere schematizzata come in fi¬ 
gura 4 e si riduce ad uno stadio diffe¬ 
renziale in ingresso, uno stadio traslato¬ 
re di livello centrale ed uno stadio di 
uscita. Il componente attivo è normal¬ 
mente costituito da una coppia di trans¬ 
istor in configurazione darlington (figura 
5). Lo svantaggio principale sta, ovvia¬ 


mente, nel fatto di consentire amplifica¬ 
zioni in anello aperto di valore inferiore ri¬ 
spetto a quello offerto da quelli con ar¬ 
chitettura a tre stadi. 


L'AMPLIFICATORE MONOLITICO 
PER STROMENTAZIONE 

Molti sensori, come sensori di pressione 
e termocoppie, producono deboli se¬ 
gnali che per essere acquisiti necessita¬ 
no di essere immediatamente ed oppor¬ 
tunamente interfacciati ed amplificati. 
Molti sensori, come le termocoppie, sfrut¬ 
tano allo scopo amplificatori differenzia¬ 
li per strumentazione che forniscono un 
uscita proporzionale alla differenza di 
segnale in ingresso. 

In figura 6 è riportato un esempio di 
amplificatore differenziale da strumen¬ 
tazione basato sull’impiego di un ampli¬ 
ficatore operazionale. Il dimensionamento 
è tale da rendere l’ingresso ad elevata im¬ 
pedenza in modo da caricare poco la 
sorgente e lo stadio ad elevato guadagno. 
Il guadagno rimane espresso dalla se¬ 
guente relazione: 


K=- 


R, 


R 3 +R 4 


f r> A 

l3 


R 


i 


V _^ 2 .y 
2 R 


Le caratteristiche ora mensionate ed il 
rapporto di reiezione di modo comune 
sono ancora più amplificate se si impiega 
la configurazione di figura 7. Il guadagno 
risulta in questo caso pari a: 


K = 


i + 


2 R 
~R 




Nonostante non sia difficile realizzare 
amplificatori di questo tipo, sul mercato 
esistono amplificatori da strumentazione 
monolitici che presentano anch’essi ele¬ 
vatissime impedenze di ingresso (anche 
maggiori di 100MQ) ed elevata reiezione 
del modo comune (intorno a 120dB). In 
ogni caso, essi consentono di amplifi¬ 
care fortemente segnali differenziali mol¬ 
to piccoli, dell’ordine anche di poche 
decine di microvolt, anche se ad essi è 
sovrapposto un segnale di disturbo di 
modo comune elevato, anche dell’ordine 
dei volt. Questi amplificatori monolitici 
sono pensati, diversamente da quelli co¬ 
muni, per funzionare in anello aperto. 
L’amplificazione è normalmente deter¬ 
minato dal rapporto tra due resistenze 
dette rispettivamente di guadagno e di 
sense (Rg ed Rs). Queste resistenze so¬ 
no componenti di precisione che ven¬ 
gono connessi esternamente al circuito 
integrato. L’AD 521 è un tipico amplifi¬ 
catore da strumentazione di questo tipo 
prodotto dalla Analog Device (figura 8). 
Analizzando il circuito è possibile dimo¬ 
strare che uno sbilanciamento delle ten¬ 
sioni di ingresso provoca uno sbilancia¬ 
mento della tensione in uscita tale da 
avere Av=V0/Vin=Rs/Rg, relazione in cui 
gioca un ruolo importante la simmetria tra 
gli specchi di corrente. 
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Figura 16: Configurazione circuitale interna della serie di operazionali LM118/LM218/LM318. 


L'AMPLIFICATORE OPERAZIONALE 
TRANSCONDOTTIVO 

Anche se meno comune del classico am¬ 
plificatore operazionale o dell'amplificatore 
monolitico per strumentazione, in alcune 
applicazioni si impiegano i cosiddetti am¬ 
plificatori transconduttivi, grazie alla loro 
attitudine a comportarsi come convertitori 
tensione-corrente cioè come amplificatori 
che producono una corrente, in uscita, 
proporzionale alla tensione di ingresso. Un 
OTA si comporta in questo modo ed è un 
amplificatore su singolo chip la cui trans- 
conduttanza è sostanzialmente determi¬ 
nata da una resistenza che è possibile 
connettere dall’esterno. In figura 9 è ri¬ 
portato un esempio circuitale di amplifi¬ 
catore operazionale transconduttivo per 
il quale è possibile dimostrare che il gua¬ 
dagno di tensione è pari a: 


K = 


1 + 


2 R 

~R 


K 


Di conseguenza il rapporto lo/Vin è pro¬ 
porzionale alla corrente l R ed è quindi 
funzione della tensione Vin cioè Vref. 


AMPLIFICATORI OPERAZIONALI A MOS 

Molto spesso in circuiti integrati in cui 
debbono essere realizzati circuiti digitali ed 
analogici sullo stesso chip vengono uti¬ 
lizzati amplificatori operazionali. Gene¬ 
ralmente si tratta di operazionali a MO- 
SFET (si pensi ai convertitori A/D e D/A ed 
ai filtri attivi come esempio). Nonostante 
ciò esistono anche integrati a MOS che 
hanno come unico scopo quello di rendere 
disponibile un amplificatore operaziona¬ 
le. Nelle linee generali rispettano l’archi¬ 
tettura e le linee guida di progettazione dei 
comuni operazionali. Generalmente un 
amplificatore operazionale realizzato a 
MOS presenta prestazioni inferiori rispetto 
a quelli a BJT oppure rispetto ai BiFET o 
BIMOS, tuttavia presenta l’indubbio van¬ 
taggio tecnologico di essere facilmente in¬ 
tegrabile con elevate densità sullo stesso 
chip che ospita altri circuiti FET il che ne 
spiega il largo e diffuso impiego nei circuiti 
integrati mixed-signal. Uno dei vantaggi 
più importanti di questi operazionali, oltre 
al basso assorbimento di corrente ed al¬ 
l’elevata resistenza di ingresso, è la pos¬ 
sibilità di funzionare con tensioni di ali¬ 
mentazioni anche molto basse, per esem¬ 


pio 1,4V aspetto che li rende particolar¬ 
mente adatti ad impieghi a basso assor¬ 
bimento e a basso valore di tensione di ali¬ 
mentazione come accade nelle applica¬ 
zioni che impiegano piccole batterie. 

OSSERVAZIONI DI NATORA TECNOLOGICA 

SOLLA PROGETTAZIONE 

DEGLI AMPLIFICATORI OPERAZIONALI 

Quanto esposto nei precedenti paragra¬ 
fi è sufficiente a comprendere come la 
progettazione di un amplificatore opera¬ 
zionale parta dall’impiego di precise con¬ 
figurazioni topologiche frutto di un sa¬ 
piente compromesso tra diverse esigen¬ 
ze che riguardano, in particolare, la po¬ 
larizzazione dei transistor, il comporta¬ 
mento per piccolo segnale ed il compor¬ 
tamento in transitorio ed in frequenza. 
Gli aspetti tecnologici sono inoltre fon¬ 
damentali nel determinare le prestazioni 
dei singoli stadi, l’entità degli offset ed in 
ultima analisi le prestazioni dell’intero 
amplificatore. Gli offset e la deriva ter¬ 
mica dei componenti è estremamente 
importante, inoltre, in applicazioni parti¬ 
colari come quella dell'amplificazione di 
segnali deboli e lenti come possono es¬ 
sere quelli prodotti da una termocoppia. 
In casi particolari come questo è neces¬ 
sario eseguire una compensazione del¬ 
l’offset. A questo servono opportuni pun¬ 
ti di accesso allo stadio differenziale di in¬ 
gresso. Con riferimento all’operazionale 
741, per esempio, attraverso un poten¬ 
ziometro esterno si agisce tra le resi¬ 
stenze RI ed R2 interne all’amplificatore 
stesso (figura 1). Il problema dell’offset 
dovuto allo stadio differenziale in ingres¬ 
so è aggravato dal fatto che questo è 
piuttosto complesso il che aumenta le 
probabilità di dissimetria tra i transistor ap¬ 
partenenti ad una stessa coppia e quella 
di insorgenza di offset e di effetti di deri¬ 
va dello stesso offset. La realizzazione 
di uno stadio di ingresso così complicato 
del resto non può essere aggirata in quan¬ 
to dovuta a diverse esigenze difficili da ot¬ 
tenere contemporaneamente in altro mo¬ 
do (sufficiente guadagno, corretta tras¬ 
lazione del segnale, uscita singola, com¬ 
portamento in frequenza soddisfacente). 
Un modo per limitare il problema è quel¬ 
lo di anteporre allo stadio differenziale, al¬ 
l’interno di un amplificatore operazionale, 
un semplice stadio accoppiato di emet- 
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Figura 17: Configurazione circuitale interna degli operazionali della serie TL08x. 


titore come accade per esempio nell'o- 
perazionale 725 (figura 10). Se questo 
stadio accoppiato di emettitore presenta 
guadagno abbastanza elevato, sebbene 
non si possa raggiungere quello di uno 
stadio di ingresso classico come nel 741, 
il segnale viene subito amplificato in in¬ 
gresso senza risentire eccessivamente 
dell’offset, di conseguenza l’offset del 
secondo stadio e la sua deriva hanno ef¬ 
fetto più limitato e meno rilevante sul se¬ 
gnale. Ovviamente questo approccio è 
limitato dal fatto che i resistori sul collet¬ 
tore non possono essere di valore ec¬ 
cessivo, sia per motivi di polarizzazione 
che per gli effetti sul comportamento in 
frequenza. Se si vuole realizzare un circuito 
di precisione allora, tra un 741 ed un 725 
sarà opportuno impiegare un 725 o altri 
amplificatori analoghi per quanto riguar¬ 
da lo stadio di ingresso. Da un punto di vi¬ 
sta tecnologico appare in ogni caso evi¬ 
dente la necessità di minimizzare le dis¬ 
simmetrie tra i componenti attivi (ma an¬ 
che tra i resistori) specie dello stadio di in¬ 
gresso. La reale dissimmetria tra due 
componenti, che teoricamente dovrebbero 
essere identici, e quindi presentare iden¬ 
tici parametri elettrici è la conseguenza di 


due principali aspetti. Il primo è costitui¬ 
to dalla precisione e dalla controllabilità dei 
processi fotolitografici impiegati nella tec¬ 
nologia del silicio per la costruzione del 
chip. Questo comporta che transistor 
teoricamente identici possano presen¬ 
tare aree di emettitore differenti, che FET 
che dovrebbero essere identici presenti¬ 
no in realtà rapporti lunghezza/larghezza 
del canale differenti e situazioni analo¬ 
ghe si presentano per i resistori integrati 
sul chip monolitico. Il secondo aspetto è 
costituito dalle differenze che possono 
originarsi in seguito a difformità di diffu¬ 
sione delle impurezze droganti. A tale 
proposito va sottolineato che questo se¬ 
condo aspetto è stato abbastanza ridi¬ 
mensionato nel momento in cui sono sta¬ 
ti messi a punto i processi di impianta- 
zione per loro natura più controllabili ri¬ 
spetto a quelli di diffusione. Appare ovvio 
che la capacità di ottenere componenti 
quanto più possibili identici tra loro au¬ 
menta fortemente se si aumenta la di¬ 
mensione degli stessi dispositivi in quan¬ 
to lo stesso errore assoluto comporta 
variazioni relative molto più contenute. 
Questo spiega perchè la realizzazione di 
operazionali di precisione comporti la ne¬ 


cessità di aumentare le dimensioni dei 
transistor e delle resistenze di ingresso 
con conseguente aumento delle dimen¬ 
sioni della piastrina di silicio che ospita il 
chip monolitico e limitazione della scala di 
integrazione.Un’altra tecnica che è pos¬ 
sibile utilizzare per limitare le dissimmetrie 
dello stadio di ingresso è quella cosiddetta 
baricentrica. I due transistor di ingresso di 
un 725, per esempio, sono sdoppiati cia¬ 
scuno in due transistor come mostrato in 
figura Ile nell’ingrandimento della pia¬ 
strina di silicio mostrata nella stessa figura. 
In questa figura si può notare sia la geo¬ 
metria baricentrica dei dispositivi in in¬ 
gresso che tende a limitare le dissimme¬ 
trie tra i due rami, invertente e non inver¬ 
tente rispettivamente, sia la maggiore 
area occupata proprio dai transistor del¬ 
lo stadio in ingresso rispetto a tutti gli 
altri transistor. 

Nel caso in cui il segnale provenga da un 
dispositivo che produce segnali deboli e 
che presenta bassa impedenza, la ten¬ 
sione di offset pone un limite alla ten¬ 
sione in ingresso che è possibile ampli¬ 
ficare efficacemente. Quando l’impe¬ 
denza del generatore è alta invece è più 
l’offset di corrente in ingresso ad in¬ 
fluenzare negativamente le prestazioni 
del circuito (si pensi ai fotorivelatori). In 
queste condizioni diventa importante im¬ 
piegare soluzioni che consentano di ave¬ 
re bassissime correnti di base assorbite 
dallo stadio di ingresso, per esempio 
mediante l’impiego di dispositivi FET, 
MOSFET o BJT ad elevato beta oppure 
tecniche che consentono di cancellare le 
correnti di ingresso. 

La cancellazione della corrente di base 
consiste nell’impiegare configurazioni 
circuitali in ingresso che prevedono l’im¬ 
piego di opportuni specchi di corrente in 
grado di fornire direttamente, interna¬ 
mente al chip, la corrente di polarizza¬ 
zione di base dei transistor in ingresso 
(es. figura 12). L'impiego di transistor in 
ingresso con guadagno estremamente 
elevato, al fine di limitare la corrente di ba¬ 
se, è possibile grazie ai cosiddetti trans¬ 
istor superbeta. L’utilizzo di ingressi a 
FET porta invece, spesso, alla realizza¬ 
zione dei cosiddetti operazionali BiFET di 
cui in figura 13 è schematizzata una ti¬ 
pica struttura (stadio di ingresso di un 
LF155). 
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CARATTERISTICHE DI ALCUNI OPERAZIONALI 
DIFFUSI COMMERCIALMENTE 

Di seguito, riportiamo a completamento 
dell’esposizione, le caratteristiche di alcuni 
degli operazionali più diffusi commer¬ 
cialmente e di utilizzo più comune. 
LM741-L’operazionale 741 è un opera¬ 
zionale generai purpose adatto per mol¬ 
te applicazioni analogiche. È prodotto 
da diverse case costruttrici e ne esistono 
diverse versioni siglate differentemente 
a seconda del range di temperatura per il 
quale le sue performance sono garantite. 
Per esempio l’LM 741C è identico all’LM 
741/LM741A tranne per il fatto di pre¬ 
sentare un range di temperatura, all’in¬ 
terno del quale le relative performance 
sono garantite, corrispondente a 
0°C..+70°C invece che -55°C.. + 125°C. 
È opportuno osservare che le sigle di un 
opamp seguono le stesse regole comu¬ 
nemente utilizzate per altri integrati. Se per 
esempio si considera l’operazionale 741 
siglato LM 741CP, le prime due lettere 
(LM in questo caso) indicano il costrutto¬ 
re, le successive tre cifre (in questo caso 
741) indicano il tipo di operazionale che in 
questo caso è general-purpose mentre 
la lettera che segue indica il range di tem¬ 
peratura (C-applicazioni commerciali 0°C 
-70°C, I-applicazioni industriali -25°C - 
85°C, M-applicazioni militari -55°C - 
125°C. L'ultima lettera indica invece il 
package (D Plastic dual-in-line surface 
mounting; J Ceramic dual-in-line; N,P 
Plastic dual-in-line). Infigura 14 sono 
schematizzati rispettivamente i package ti¬ 
pici di un operazionale 741 è la regolazione 
dell’offset. Diversamente da altri opera¬ 
zionali, come LM358, il package pur pre¬ 
sentando 8 pin contiene un solo amplifi¬ 
catore in quanto oltre ai due pin di ali¬ 
mentazione, i due ingressi e l’uscita, l’am¬ 
plificatore dispone di due pin per l’annul¬ 
lamento dell’offset (offset null-pin 1 e 5). 

LM158/LM258/LM358/LM2804 

Questa serie di operazionali è costituita 
da integrati low power contenenti due 
amplificatori operazionali indipendenti ad 
alto guadagno compensati internamente 
in frequenza e pensati per funzionare con 
alimentazione singola compresa tra 3V 
e 32V o duale compresa tra ±1,5V e 
±16V. In figura 15 sono riportati, rispet¬ 
tivamente, il circuito interno del singolo 


amplificatore, il package dual e la risposta 
in frequenza in anello aperto. 

LM118/LM218/LM318 

La serie LM118 comprende amplificatori di 
precisione veloci progettati per applicazioni 
che necessitano di larga banda (15MHz- 
Vedi figura 16), elevato valore di slew-ra- 
te (maggiore di 50V/us), protezione sia 
in ingresso che in uscita ed ampio range di 
tensione di alimentazione (±5V to ±20V). 
La compensazione è integrata interna¬ 
mente tuttavia offre la possibilità di ag¬ 
giungere una compensazione esterna per 
migliorare ulteriormente la stabilità. L’ele¬ 
vata velocità di risposta rende questo tipo 
di amplificatore adatto in applicazioni spe¬ 
cifiche come conversione A/D, realizza¬ 
zione di oscillatori, di filtri attivi, di circuiti 
sample and hold oltre che in applicazioni 
general-purpose. Prestazioni più spinte 
comportano ovviamente soluzioni circui¬ 
tali più complesse e meno immediata¬ 
mente analizzabili come lo schema di fi¬ 
gura 16 mostra chiaramente. 

TL08X 

La serie di operazionali TL08x è caratte¬ 
rizzata da ingressi a JFET, cosa che con¬ 
ferisce loro una elevata resistenza di 
igresso. Si rimanda all’analisi di figura 17 
per ulteriori dettagli. 

CLASSIFICAZIONE DEGLI OPAMP 

Quanto detto fino ad ora sugli amplificatori 
operazionali consente di avere un’idea 
generale su quello che questi “oggetti 
dell’elettronica” presentano al loro interno 
ed è sufficiente a comprendere come a se¬ 
conda dell’architettura interna sia possibile 
avere operazionali con diverse caratteri¬ 
stiche elettriche e prestazioni e pertanto 
adatti per differenti applicazioni. E op¬ 
portuno, alla luce di ciò, eseguire allora una 
classificazione generale degli amplificatori 
operazionali dividendoli in: 

• General-purpose amplifier- si tratta 
di operazionali general-purpose che non 
sono pensati per applicazioni specifiche 
come quelli che seguono. Anche per que¬ 
sto motivo si tratta, quasi sempre, di 
operazionali già compensati internamente 
e pronti all’uso e che al massimo pre¬ 
sentano i pin di regolazione dell’offset 
da impiegare oltre a quelli di alimenta¬ 
zione, di ingresso e di uscita. 


• Amplificatori da strumentazione- 

si tratta di amplificatori per applicazioni 
speciali su cui si è già discusso nel para¬ 
grafo “L’amplificatore monolitico da stru¬ 
mentazione”. 

• Operazionali a basso assorbimento 
di corrente in ingresso- si tratta di ope¬ 
razionali che impiegano tipicamente stadi 
di ingresso a Mosfet, a Jfet oppure trans¬ 
istor BJT Superbeta o Darlington invece 
che transistor bjt pnp o npn semplici. 

• Operazionali a basso rumore- si trat¬ 
ta di operazionali che abbinano all’elevato 
CMRR anche una forte riduzione del ru¬ 
more generato internamente; 

• Operazionali a bassa deriva- si trat¬ 
ta di operazionali compensati interna¬ 
mente in maniera tale da risentire poco 
degli effetti di deriva termica. Risultano im¬ 
portanti soprattutto nelle applicazioni di 
misura e strumentazione dove spesso è 
necessario acquisire segnali di livello 
estremamente basso. 

• Operazionali a larga banda- spesso 
sono anche chiamati video-opamp; pre¬ 
sentano una banda il cui valore si aggira, 
tipicamente, intorno ai 100 MHz e che 
pertanto risulta molto più ampia di quel¬ 
la dei comuni operazionali. 

• Operazionali High Voltage- Esistono 
anche operazionali che possono sop¬ 
portare tensioni di alimentazioni fino a ± 44 
V generalmente caratterizzati da packa¬ 
ge di tipo single device, dual o quad. 

CONCLUSIONI 

Le caratteristiche di un amplificatore ope¬ 
razionale, le sue prestazioni e quindi i 
campi di applicazione cambiano forte¬ 
mente in funzione dell’architettura interna 
e delle specifiche configurazioni circuita¬ 
li in primo luogo e degli accorgimenti tec¬ 
nologici costruttivi impiegati in secondo 
luogo. 

Come si è avuto modo di comprendere, 
performance DC, performance nei con¬ 
fronti del segnale, correnti, temperature di 
funzionamento, natura del segnale in in¬ 
gresso, comportamento in frequenza e 
stabilità sono tutti aspetti che concorro¬ 
no a definire l’effettiva struttura interna del 
chip sia da un punto di vista circuitale 
che tecnologico. □ 
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Sottrazione 

LOGICA 


Il progetto digitale deve 
provvedere, con sofisticate 
macchine combinatorie, 
al supporto di tutte le operazioni 
aritmetiche; in questa puntata 
ci occupiamo dei dispositivi 
chiamati a fare la sottrazione 
dei numeri binari. 


L a speciale rassegna delle ultime due 
puntate ci ha portato a conoscere i 
componenti logici adatti a fare la 
somma di numeri binari; vedremo ora come 
gli stessi possano essere coinvolti anche per 
la differenza aritmetica, passando per la 
definizione del concetto di Complemento di 
un numero. 

SOTTRATTORE PARALLELO 

Tutti noi abbiamo imparato che la sottrazione 
di numeri (decimali) può richiedere un “Pre¬ 
stito di 10’’ se il Minuendo è minore del 
Sottraendo', naturalmente questo mecca¬ 
nismo rimane inalterato anche quando i 


numeri trattati appartengono al sistema di 
numerazione binario, fermo restando che il 
valore della base (chiesta “in Prestito’’) è 
ora 2, cioè (10) 2 . Come abbiamo fatto per i 
sommatori è conveniente creare una strut¬ 
tura paragonabile alla coppia HA (Half Ad- 
der) e FA (Full Adder) in grado di sostenere 
direttamente (con l’uso di sole porte logiche) 
l’operazione di Sottrazione aritmetica; pos¬ 
siamo cominciare con il circuito chiamato ad 
esprimere quella di 2 numeri di 1 bit senza 
Prestito, ottenuto a partire dalla sua Ta¬ 
bella di Verità. Il progetto di un Sottrattore ad 
1 bit deve dunque prevedere 2 funzioni, 
una per la Differenza, D 0 , ed una per il Pre¬ 
stito, P-), spesso definito Borrow, all’ingle¬ 
se); la figura 1 mostra la sequenza dei 
valori assunti dalle 2 funzioni in corrispon¬ 
denza delle 4 possibili combinazioni delle 2 
variabili d’ingresso A 0 e B 0 , rappresentan¬ 
ti i numeri binari (a 1 bit) da sottrarre tra lo¬ 
ro. La realizzazione del nostro progetto 
(noto come Mezzo Sottrattore, Half Sub- 
tractor, HS) è dunque molto semplice; esso 
costituisce la base di partenza per creare 
sottrattori di numeri espressi da una quan¬ 
tità di bit grande a piacere; non è difficile ri¬ 
conoscere la funzione XOR in quella de¬ 
stinata a realizzare la Differenza D 0 (lo stes¬ 
so operatore utilizzato dal mezzo sommatore 
HA per assicurare la Somma S 0 ) mentre 
per tener conto del Prestito (P-t) è necessaria 
la funzione AND con l’ingresso associato al 
Minuendo sottoposto ad inversione logica 
prima di essere fornito alla porta. Va quindi 
sottolineato che gli operandi coinvolti non 
possono essere scambiati tra loro, cioè 
devono mantenere la loro valenza di Mi¬ 
nuendo (A 0 ) e di Sottraendo (B 0 ) per ga¬ 
rantire la funzionalità del progetto nei termini 
proposti dalla figura 1. Come per i som¬ 
matori la semplice struttura appena realiz¬ 
zata non è sufficiente per operare la Diffe- 


INGRESSI 

USCITE 

A 

B 

Prestito 

Differenza 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 




(PA)-(B) 2 =(A-B) 2 


(00) 2 -(0) 2 = (0) 2 


( 10 ) 2 -( 1 ) 2 = ( 1) 2 


( 01 ) 2 -( 0 ) 2 = ( 1) 2 


( 01 ) 2 -( 1 ) 2 = ( 0) 2 
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Figura 1:1-bit (Half) Subtractor:Tabelle di verità (in logica positiva) e schemi. 
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Figura 2:1-bit (Full) Subtractor:Tabelle di verità (in logica positiva) e schemi. 


rema delle cifre binarie di peso superiore a 
quello dei bit meno significativi (A 0 , B 0 ) dei 
2 numeri: a partire da quelli di peso 1 (A-,, 
B-|) si dovrà tener conto anche dell’eventuale 
Prestito richiesto dalla Differenza delle 2 
cifre immediatamente precedenti. 

Il nuovo progetto dovrà garantire ancora 2 
funzioni d’uscita (Prestito P 2 e Differenza 
Di) ma a partire da 3 ingressi; la figura 2 
mostra la Tabella di verità, le formule di pro¬ 
getto da essa dedotte e le relative reti lo¬ 
giche. L’insieme dei 2 circuiti è noto come 
Sottrattore Completo (Full Subtractor, FS); 


le formule sono ottenute rielaborando quel¬ 
le canoniche, costitute da 4 mintermini; 
poiché si vede chiaramente che entrambe 
affidano una parte del lavoro alla XOR di A 1 
(Minuendo) con B 1 (Sottraendo) sembra 
logico utilizzarne una sola, condivisa dai 2 
circuiti. La figura 3 mostra il FS dopo 
questo accorpamento. Ridisegnando il 
circuito è facile verificare (figura 4) che il 
FS è sostanzialmente costituito da 2 HS in 
cascata con in più una OR; la figura 5 mo¬ 
stra la sintesi a blocchi di questa situazione. 
In stretta analogia con le strutture fonda¬ 


mentali dei sommatori (HA e FA) il calcolo 
della Differenza di numeri ad n bit può es¬ 
sere gestita affidando la coppia dei ri¬ 
spettivi bit meno significativi (A 0 , B 0 ) ad 
un HS e le rimanenti n-1 coppie ad altret¬ 
tanti FS; la figura 6 mostra un Sottratto- 
re a 4 bit (n=4) chiamato a togliere dal Mi¬ 
nuendo A=(1100) 2 =(12) 10 il Sottraendo 
B=(1001) 2 =(9) 10 ; il risultato, (0011) 2 =(3) 10 , 
è facilmente verificabile operando uno do¬ 
po l’altro i singoli bit di uguale peso, a 
cominciare da quelli meno significativi, in 
accordo con le regole della sottrazione 
aritmetica, coinvolgendo l’eventuale Pre¬ 
stito generato dalla sottrazione dei bit pre¬ 
cedenti. Da notare che il Prestito P 4 del FS 
più significativo non viene coinvolto per 
stabilire il valore del risultato ma può essere 
inteso come segno della differenza', se 
(come nell’esempio ora proposto) il Mi¬ 
nuendo A è maggiore o uguale al Sot¬ 
traendo B (A>=B) esso è lasciato a 0 ed è 
associato al segno + (risultato positivo). Lo 
schema di questo Sottrattore Parallelo 
mette in evidenza il percorso ad ondula¬ 
zione (Rippie) affidato alle linee che ge¬ 
stiscono la propagazione del Prestito (Bor- 
row) dalla posizione meno significativa fi¬ 
no a quella di maggior peso; per analogia 
con i sommatori, questa struttura si può 
definire Rippie Borrow Subtractor (sot- 
trattori “a propagazione del Prestito"). 

CONCETTO DI COMPLEMENTO ALLA CASE 

Prima di proseguire è necessario fissare 
le idee sul modo corretto di intendere i 
Numeri Binari: di fatto una sequenza di n bit 
può essere interpretata come numero “con 
segno” o “senza segno”, ma si tratta di 
una convenzione, dato che il dispositivo 
chiamato ad utilizzarla tratterà gli 1 e gli 0 
sempre e solo come livelli logici alternativi. 
Il diverso modo di interpretare la sequenza 
dipende esclusivamente dal contesto e 
spetta al progettista (o al programmato- 
re, nel caso dei processori) imporre la stra¬ 
tegia circuitale (o di programma) ad esso 
necessaria; la Sottrazione aritmetica è pro¬ 
prio uno dei casi tipici in cui bisogna tener 
conto della convenzione affidata agli ope¬ 
randi. Il primo problema consiste nello sta¬ 
bilire in che modo possa essere aggiunto il 
segno + o il segno - ad una cifra binaria: è 
consuetudine affidarne il valore al suo bit più 
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Figura 3:1-bit (Full) Subtractor: schema 1. 
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significativo, fissato a 0 per indicare un 
numero positivo e a 1 per indicare un nu¬ 
mero negativo. 

Finora tutte le stringhe binarie proposte 
sono state intese come numeri interi senza 
segno: in esse non ci siamo mai curati di 
specificare il fantomatico segno +, ma la co¬ 
sa risulta legittimata dal fatto che gli even¬ 
tuali 0 non significativi posti davanti alla 
sequenza dei bit effettivi (rappresentanti il 
modulo ) del numero lo rendono implicita¬ 
mente positivo. Da questo punto di vista, 
per esempio, i numeri (01100) 2 e (11100) 2 
sono rispettivamente uguali a (12) 10 e a 
(28)i 0 (se interpretati senza segno) o a 
(+12) 10 e a (-12) 10 (se ritenuti con segno); è 
evidente la assoluta necessità di dichia¬ 
rare esplicitamente a priori la modalità con 
cui dovranno essere trattate le informa¬ 
zioni numeriche, per evitare ogni possibile 
confusione. Questa premessa dà corpo 
alla prima definizione di numeri con se¬ 
gno, detta “ Modulo e Segno" per il fatto che 
al valore del codice binario puro a n bit 
che lo rappresenta (detto modulo) viene 
anteposto un ulteriore bit a 0 o a 1, per il se¬ 
gno; in coerenza con le premesse una 
stringa di 4 bit esprime 8 valori positivi (da 
+0 a +7) e 8 valori negativi (da -0 a -7), i se¬ 
condi ricavati dai primi semplicemente 
cambiando il bit di segno, come si vede nel¬ 
la colonna a sinistra della figura 7. Si no¬ 
ta la presenza di 2 rappresentazioni per 

10 zero, il che rende poco pratica questa 
convenzione, anche dal punto di vista arit¬ 
metico, richiedendo di gestire separata- 
mente i bit di segno e quelli di modulo 
(trattati come numeri senza segno) e im¬ 
ponendo talvolta la correzione del risultato, 
in particolare proprio con la sottrazione. 
Per questa ragione è sorta l’esigenza di 
rappresentare in altri modi i numeri con 
segno, utilizzando tecniche legate al valo¬ 
re del Complemento (alla base o alla base 
-1) del numero. 

11 Complemento alla Base meno uno di un 
numero si ottiene sottraendolo da un altro 
con la stessa quantità di cifre, tutte uguali al 
simbolo di valore più grande del sistema di 
numerazione di riferimento; con quello de- 




Figura 5: l-bit(Full) Subtractor: schema 3. 













































































































































NUMERI con segno 
MODULO e SEGNO 
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+ 3 
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NUMERI con segno 
COMPLEMENTO a 1 
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NUMERI con segno 
COMPLEMENTO a 2 
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Figura 7 : rappresentazione dei Numeri binari con Segno. 



Figura 8:4-bit Ripple Borrow Subtractor con A<B. 


cimale (Base=10) si parla di “Complemen¬ 
to a 9” (per esempio 10345 lo è di 
89654=99999-10345) mentre con il sistema 
di numerazione binario (Base= 2) si parla 
di “Complemento a 1 ” (per esempio 10110 
lo è di 01001 =11111 -10110). Dalla colon¬ 
na centrale di figura 7 si nota che il modulo 
dei numeri positivi a 4 bit rimane uguale a 
quello dei numeri senza segno mentre quel¬ 
lo dei numeri negativi è il risultato della sot¬ 
trazione del modulo positivo da 111 ; per 
esempio, per (1010) 2 =(-5) 10 , è pari a 010 
(=111-101). 

In sintesi: in binario il numero negativo si ot¬ 
tiene semplicemente complementando (in¬ 
vertendo) tutti i bit (compreso quello di se¬ 
gno) del corrispondente numero positivo', in 
“Complemento a 1 ” (come in “Modulo e 
Segno") si possono esprimere 8 valori po¬ 
sitivi (da +0 a +7) e 8 valori negativi (da -0 a 
-7), ma si rilevano anche gli stessi limiti, 
sopratutto per il fatto di prevedere 2 rap¬ 
presentazioni per lo zero. 

La soluzione è dunque quella di affidare la 
costruzione dei numeri negativi alla tecnica 
del Complemento alla Base, che consiste nel 
sottrarre il numero A di n cifre dal valore B n ; 
è facile dimostrare che esso si ottiene ag¬ 
giungendo 1 a quello del Complemento al¬ 
la Base meno uno. Nel sistema di numera¬ 
zione decimale (Base=10) si parla di “Com¬ 
plemento a 10” (per esempio quello di 
10345 è 89655=100000-10345) mentre in 
quello binario [Base= 2) si parla di “Com¬ 
plemento a 2”; la colonna a destra della 
figura 7 mostra che ora (tra i numeri con 
segno a 4 bit) è previsto un solo valore per 
lo zero (ritenuto positivo, in un range da 
+7 a +0) e 8 valori negativi (da -1 a -8). La 
completa assenza di ambiguità e la facilità 
di ottenerne i valori sommando 1 a quelli del 
corrispondente “ Complemento a 1” (im¬ 
mediatamente disponibili con semplici in¬ 
verter) rende questa tecnica affidabile e 
molto applicata nei dispositivi aritmetici. 
Possiamo tornare ora al nostro Sottrattore 
Parallelo per mettere in evidenza una si¬ 
tuazione che sarà comunque da tenere 
presente anche nei successivi progetti: se il 
Sottraendo B è maggiore del Minuendo A, il 
risultato della Sottrazione deve essere cor¬ 
retto; la figura 8 propone lo stesso circui¬ 
to di figura 6: il valore (senza segno) del Mi¬ 
nuendo A=(1001) 2 =(9)i 0 e ora più piccolo di 
quello del Sottraendo B=(1100) 2 =(12) 10 ; il ri¬ 
sultato (ottenuto operando nello stesso mo- 
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Figura 10:4-bilTrue/Complement Zero/One Element 74LS87: Pin-oul. 


do di prima) indica il valore (1101 ) 2 che, in¬ 
terpretato senza segno = (13) 10 , non ha al¬ 
cun significato, ma che inteso in Comple¬ 
mento a 2 è proprio (-3). 

Per trasformare il risultato in Modulo e Se¬ 
gno (al fine di renderlo disponibile (per 
esempio) per il decoder di un digit a 7 seg¬ 
menti) è necessario aggiungere una mac¬ 
china combinatoria dedicata; la figura 9 
mostra una possibile soluzione: il quadruplo 
multiplexer da 2 a una linea, 74LS157, la- 
scerà passare inalterato il risultato (se A>=B, 
essendo già leggibile direttamente) oppure 
(se A<B) porterà in uscita una stringa di 
bit ottenuta da quella del Sottrattore dopo 
che su di essa è stato imposto II Comple¬ 
mento a 2. La rete che si occupa di questo 
compito è facilmente progettabile con la 
consueta tecnica di minimizzazione delle 
mappe di Karnaugh ottenute a partire dal¬ 
la Tabella di verità ; le formule di progetto 
portano ad un circuito con sole 5 porte, 2 
OR 74LS32 e 3 OREX 74LS86. La marca¬ 
tura dei bit coinvolti, passo dopo passo, aiu¬ 
ta a capire la straordinaria efficacia di que¬ 
sto dispositivo e si presta alla verifica di 
tutte le altre possibili sequenze raccolte 
dalla colonna di destra della figura 7. È in¬ 
teressante notare che la selezione tra le 2 
possibilità è operata automaticamente a 
partire dal valore della linea di Prestito P 4 re¬ 
lativa al FS più significativo: coerentemen¬ 
te a quanto detto in precedenza, se il Mi¬ 
nuendo A è maggiore o uguale al Sot¬ 
traendo B non potrà esserci alcuna richie¬ 
sta di Prestito , per cui tale linea sarà lasciata 
a 0, non sarà necessario intervenire sul ri¬ 
sultato e il suo segno sarà ritenuto positivo', 
viceversa, con P 4 =1 il risultato sarà negativo 
e il valore iniziale dovrà essere corretto 


52 




































































































74LS87 


+5V 

?14 


13 

10 


J8. 


n.c. = 

*11,4 V cc 

^-0>A 

D 21 



mSm 


-L 7 

ÌJ-M 


S2=0 

S1 = 0 

GND 


JL 


-04=14 


-03=13 


INGR 

CON 

pi 

USCITE 

si 

S2 

01 

02 

03 

04 

0 

0 

fi 

12 

Ì3 

14 

0 

1 

11 

12 

13 

14 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 






6 _ 

02=1 2 Schema equivalente 


in 


— 01 IT "Complemento a 1 ' 
con 

S2=0 
S1 = 0 


Figura 12:4-bit True/Complement Zero/One Element 74LS87: uso in Complemento a 1. 
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Figura 11:4-bitTrue/ComplementZero/One Element 74LS87: 
Schema funzionale. 



Figura 13:4-bitTrue/Complement Zero/One Element 74LS87: 
Schema pratico. 


(complementato a 2). Per realizzare sot- 
trattori grandi a piacere è naturalmente 
possibile collegare in cascata più moduli 
di tipo FS, per altro relativamente lenti: è fa¬ 
cile capre che il risultato D n . D 0 sarà 

attendibile solo dopo che l’Informazione 
associata al Prestito avrà attraversato tut¬ 
ti i moduli presenti, così che il tempo ne- 



Figura 14: BCD9's Complementer 4561: Pin-out. 


cessano sarà n volte più grande di quello ri¬ 
chiesto da ciascuno di loro. Il mercato non 
prevede alcun integrato intrinsecamente 
Sottrattore, anche perchè (come vedremo 
tra poco) è possibile disporre nello stesso 
dispositivo sia della funzione di somma che 
di quella di differenza', esistono invece un 
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Figura 16: BCD 9 's Complementer 4561: uso in Complemento a 9. 
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Figura 1 7 : BCD 9's Complementer 4561: Schema pratico. 



Figura 18: sottrattore con un 4-bit Ripple Carry Adder. 


paio di componenti in grado di operare l’o¬ 
perazione di Complemento alla Base meno 
1 su 4 bit. Alla serie TTL appartiene la ver¬ 
sione binaria, il 74LS87, definito 4 bit 
True/Complement Zero/One Element per 
sintetizzare tutti i servizi assicurati; la fi¬ 
gura 10 mostra il suo pin-out. In realtà si 
tratta di un componente molto semplice in 
grado di forzare le sue 4 uscite in altrettanti 


stati predefiniti, in funzione del valore fissato 
sulle 2 linee di controllo Sì e S 2 . Lo schema 
funzionale di figura 11 aiuta a capire il 
suo modo di operare; quando l’ingresso 
di controllo Sì è a 0 logico tiene aperte le 
porte NAND, consentendo il passaggio in 
uscita della quaterna di bit d’ingresso (Da¬ 
ta Inputs), inalterata se S 2 =1 oppure in for¬ 
ma negata (cioè in Complemento a 1) se 


S 2 =0; quando Sì= 1 logico le porte NAND 
sono chiuse e le loro uscite a 1 obbligano la 
rispettiva OREX a forzare tutte e 4 le uscite 
a 1 (se S 2 =0) oppure a 0 (se S 2 =1). La fi¬ 
gura 12 simula la situazione topica (quella 
con entrambi i controlli S) e S 2 a massa) 
mettendo in evidenza il ruolo decisivo del¬ 
le porte OREX nella creazione in uscita del 
valore binario opposto (“complementato a 
1 ”) rispetto a quello fornito in ingresso. Lo 
schema pratico, consigliato nella stesura dei 
progetti per la sua sintetica completezza è 
proposto in figura 13. La corrente massi¬ 
ma I 0 l assorbita dalle uscite del 74LS87 è di 
20 mA, la potenza dissipata massima è di 
445 mW e il ritardo di propagazione massi¬ 
mo t PLH e t PHL (con carico di 280ohm/25pF) 
è pari a 20 ns. La versione decimale (o me¬ 
glio BCD) appartiene invece alla serie 
CMOS: si tratta dell’integrato 4561, defini¬ 
to BCD 9’s Complementer per evidenziare 
la sua attitudine a generare il Complemen¬ 
to a 9 di un codice BCD proposto ai suoi in¬ 
gressi; la figura 14 mostra il suo pin-out. Il 
componente dispone di 3 linee di controllo, 
in aggiunta alle 4 d’ingresso (sulle quali è 
prevista l'applicazione delle sole 10 parole 
di un codice a 4 bit di tipo BCD) e alle 4 
uscite; lo schema funzionale originale ( Logic 
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Figura 19:4-bit Adder/Subtractor: schema funzionale. 



Figura 20:4-bit Adder/Subtractor: progetto con 74LS283. 


+8V 



Figura 22:dual2-Bit Adder/Subtractor 10180:Schema funzionale. 


Diagram) è piuttosto complicato, pur la¬ 
sciando intuire le azioni necessarie per as¬ 
sicurare il servizio; per questa ragione ho 
preferito sostituirlo con uno molto intuitivo, 
ottenuto direttamente dalle formule di pro¬ 
getto relative alle 4 funzioni booleane de¬ 
scritte dalla Tabella di verità e dedotte dal¬ 
le rispettive mappe di Karnaugh. La figura 
15 aiuta a capire il modo di operare del 
4561; la condizione principale per il fun¬ 
zionamento è che l’ingresso Z (Zero Control) 
sia forzato a 0 logico, tenendo aperte le 
porte AND e consentendo il passaggio in 
uscita dell’informazione creata a monte; in 
caso contrario (Z=1) tutte le uscite sono 
forzate a 0. Spetta poi alle 2 linee Comple- 
ment Control (pin 5 e pin6) stabilire il valo¬ 
re forzato sulle uscite: possiamo notare 
che esse intervengono sulla posizione 0 o 1 
di un multiplexer interno e che solo se 
COMP=1 e (COMP) negato =0 sarà disponibi¬ 
le il Complemento a 9 del codice BCD pro¬ 
posto in ingresso: in tutti gli altri casi que¬ 
st’ultimo passerà ( Straight-through ) inal¬ 
terato in uscita. 

La figura 16 si riferisce alle condizioni d’u¬ 
so per disporre del Complemento a 9, evi¬ 
denziando i soli componenti necessari per 
questa operazione, gli stessi per altro deri¬ 
vati dalle equazioni di progetto ottenute 
dalla Tabella di verità, offerta con lo schema 
per facilitare la verifica di tutti i possibili 
codici BCD. 

Possiamo fare alcune considerazioni: a) la 
Tabella riporta (in grigio) anche le 6 combi¬ 
nazioni non appartenenti al codice BCD, 
evidenziando per esse altrettante condi¬ 
zioni d'in differenza, in tutte le 4 uscite; que¬ 
sta presenza facilità non poco la minimiz¬ 
zazione delle funzioni booleane corrispon¬ 
denti; b) il bit meno significativo del Com¬ 
plemento a 9 (F^ è uguale a quello del co¬ 
dice BCD (A-,) sottoposto ad inversione lo¬ 
gica; c) il bit di peso 1 è uguale in entrambe 
le parole (F 2 =A 2 ); d) i rimanenti bit, F 3 e F 4 , 
sono ottenuti semplicemente con una OREX 
a 2 ingressi e una NOR a 3 ingressi. Lo 
schema pratico, consigliato nella stesura dei 
progetti per la sua sintetica completezza è 
proposto in figura 17. Come per gli altri 
componenti della famiglia CMOS la poten¬ 
za dissipata è trascurabile mentre il ritardo 
di propagazione massimo (Propagation De- 
lay Time, t PHL e t PLH ), rilevato con carico 
di 200kohm/50pF, va da lOOOns (V DD =5V) a 
300ns (V dd =15V). 
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SOMMATORE/SOTTRATTORE 

La sequenza di dispositivi FS in cascata 
non è la via realmente seguita per assicurare 
la Sottrazione di 2 numeri; oltre ad essere in¬ 
trinsecamente lenta non esistono compo¬ 
nenti integrati con questa struttura; la ra¬ 
gione sta nel fatto che essa può essere 
meglio espressa come somma del Minuendo 
con il Complemento alla Base del Sot¬ 
traendo, scartando l’eventuale cifra più si¬ 
gnificativa del risultato, se dovesse avere una 
quantità di cifre maggiore rispetto a quella 
degli operandi (o dell’operando più grande). 
Un esempio con numeri decimali ci aiuta a 
capire la validità della asserzione: 81 -47 è 
(algebricamente) la stessa cosa di 81 +(- 
47); per quanto abbiamo imparato il nu¬ 
mero negativo -47 si può esprimere con il 
Complemento a 10 di 47, per cui, in defi¬ 
nitiva, avremo: 81+(47) Ca10 =81+53=134, 
cioè appunto 34 (scartando la cifra 1 ec¬ 
cedente, detta trabocco o overflow). Na¬ 
turalmente questa tecnica vale anche in 
ambito binario; riprendiamo i dati trattati 
dal Sottrattore Parallelo di figura 6, (1100) 2 - 
(1001 ) 2 ; al Minuendo sommiamo allora il 
Complemento a 2 del Sottraendo, cioè: 
(1100) 2 +(1001 ) Ca2 =(1100) 2 +(0111 ) 2 =(10011 ) 2 
, cioè (0011) 2 =(3) 10 , scartando la cifra ec¬ 
cedente. Tutto regolare: la tecnica funzio¬ 
na! Possiamo passare dalle parole ai fatti; 
basterà rispolverare uno dei sommatori 
analizzati in dettaglio le scorse puntate e ap¬ 
plicare un circuito Complementatore al Sot¬ 
traendo. Possiamo cominciare con un Rip- 
ple Carry Adder fatto con 4 FA [Full Ad- 
der)\ ricordando che il Complemento a 2 di 
un numero binario si ottiene aggiungendo 1 
al suo Complemento a 1 (cioè al numero ot¬ 
tenuto sostituendo gli 0 con degli 1, e vi¬ 
ceversa) per complementare a 1 il Sot¬ 
traendo basteranno 4 inverter e per som¬ 
mare 1 a questo risultato basterà utilizzare 
l’ingresso di Riporto R 0 del FA meno signi¬ 
ficativo: geniale! In accordo con le pre¬ 
messe, ai fini del valore della Differenza, 
l’uscita di Riporto R 4 del FA più significativo 
verrà scartata (o utilizzata per stabilire il 
segno del risultato). La figura 18 mostra il 
progetto appena descritto; il sommatore 


Ripple Carry può essere sostituito con un 
7482 o con un più veloce 74LS83 o 
74LS283; in ogni caso, data la presenza fi¬ 
sica di un sommatore, è un peccato non 
rendere disponibili entrambe le operazioni di 
somma e di differenza. Niente di più facile! 
Sostituendo i 4 inverter con altrettante por¬ 
te OREX sarà infatti possibile controllare il 
secondo addendo del sommatore con una 
linea dedicata, chiamata a gestire anche 
la presenza o meno del Riporto R 0 del FA 
meno significativo. La figura 19 mette in 
evidenza che, se la linea di controllo 
ADD/SUB è forzata a 0 il circuito si com¬ 
porta da Sommatore A+B (le 4 OREX la¬ 
sciano passare inalterati i bit di B e forzano 
a 0 il Riporto R 0 ) mentre se è posta a 1 si 
comporta da Sottrattore A-B (le 4 OREX 
invertono i bit di B e forzano a 1 il Riporto R 0 , 
entrambe condizioni necessarie per tra¬ 
sformare il secondo operando nel suo Com¬ 
plemento a 2). Come si vede il Riporto R 4 
fornisce il bit5 del risultato se il dispositivo 
funziona da Sommatore, rimanendo irrile¬ 
vante se funziona da Sottrattore, fermo re¬ 
stando che in questo caso potrà essere 
utilizzato per stabilirne il segno e (se nega¬ 
tivo) per attivare la sua eventuale correzione. 
In fatti, anche con questa soluzione va sot¬ 
tolineato che il risultato sarà corretto solo se 
il Minuendo A è maggiore o uguale al Sot¬ 
traendo B (A>=B), altrimenti (A<B) sarà ne¬ 
cessario intervenire, forzando su di esso 
l’operazione di Complemento a 2, inver¬ 
tendone il valore e sommando 1. Per fissa¬ 
re le idee: con Minuendo A=(1001 ) 2 =(9)io e 
Sottraendo B=(1100) 2 =(12) 10 il dispositivo di 
figura 19 darà come risultato 
(1001 ) 2 +(1100)Ca 2 =(1001 ) 2 +(0100) 2 =(1101 ) 2 
con R 4 =0 (sinonimo di segno negativo) per 
cui dovrà essere attivato un ulteriore hardware 
a valle (non visibile in figura) e il risultato ef¬ 
fettivo sarà (1101 )Ca 2 =(0011 ) 2 =(3) 10 che, in 
virtù del segno R 4 =0, è proprio (-3). In con¬ 
creto (vedi figura 20) sarà sufficiente un 4- 
bit Fast Carry Full Adder (come il 74LS283 o 
il 74LS83) e un 74LS86 (4 OREX a 2 in¬ 
gressi); poiché non è opportuno lasciare 
fluttuanti (scollegati) gli ingressi la linea di 
controllo ADD/SUB sarà fissata al positivo 
dell’alimentazione con un resistore da 
lOkOhm, predisponendo in questo modo il 
circuito a funzionare come Sottrattore e ri¬ 
chiedendo esplicitamente uno 0 per operare 
la Somma degli operandi. Naturalmente 
per il Carry Output C 4 valgono le conside- 



Figura 21:dual2-BitAdder/Subtractor 10180: Pin-out. 



Figura 23: sottrattore BCD con 4560/4561. 

razioni fatte per il Riporto R 4 della figura 
precedente, compresa la necessità di ulte¬ 
riore hardware per forzare il Complemento 
a 2 del risultato, se il progetto è chiamato a 
gestire la Differenza di un Minuendo A mi¬ 
nore del Sottraendo B. Il circuito di figura 
20 può essere duplicato n volte per realiz¬ 
zare sommatori/sottrattori a n*4 bit, colle¬ 
gando l’uscita C 4 di ciascun sommatore 
con l’ingresso C 0 di quello successivo e 
controllando ciascuna batteria di OREX 
con la stessa linea ADD/SUB. La possibili¬ 
tà di realizzare i Sottrattori con i Sommatori 
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CODICE (VHP 2781301 


ha reso molto povera la disponibilità di in¬ 
tegrati specifici; tra essi è nota la presenza 
del 10180, un Dual 2-Bit Adder/Subtractor 
in tecnologia ECL, capace di garantire 4 
diverse operazioni sui suoi 2 operandi A e B, 
ciascuno a 1 bit, in funzione del valore del¬ 
le 2 linee di controllo S 0 e Sì (in comune ad 
entrambi) lasciandone disponibile il risul¬ 
tato sia in forma diretta che negata. Cia¬ 
scuno dei 2 dispositivi può disporre delle 
proprie linee di Riporto , sia d’ingresso che 
d’uscita; la figura 21 mostra il suo pin- 
out. Progettato per creare moltiplicatori ad 
alta velocità dispone di un resistore di pull- 
up integrato per ciascuna delle linee d’in¬ 
gresso, per cui quelle non utilizzate possono 
essere lasciate aperte senza problemi; lo 
schema funzionale è disponibile in figura 22 
Il 10180 è caratterizzato da in ritardo di 
propagazione massimo di 5,4 ns e da un as¬ 
sorbimento tipico di 70 mA. Pur essendo lo¬ 


gicamente differenti (sono macchine se¬ 
quenziali, non combinatorie, come quelle 
trattate finora) possiamo citare anche il 
componente TTL 74385, definito Quadruple 
Serial Adders/Subtractors dai datasheet; 
contiene 4 dispositivi indipendenti, chia¬ 
mati a Sommare/Sottrarre i bit di dato pro¬ 
posti su altrettanti ingressi, in corrispon¬ 
denza del fronte di salita di un segnale di 
clock, in comune a tutti come la linea di 
Clear, necessaria per inizializzare a 0, al- 
l’occorrenza, i processi aritmetici. Questi in¬ 
tegrati sono spesso associati al 74384 
(Quadruple Serial/Parallel Two’s Comple- 
ment Multiplier). 

SOMMATORE/SOTTRATTORE RCD 

In chiusura di questa rassegna non può 
mancare un angolino dedicato alla Sottra¬ 
zione di numeri espressi in codice BCD; la 
scorsa puntata abbiamo conosciuto il Som- 


matore NBCD Adder 4560, dotato di circuiti 
di tipo Carry Look Ahead per la determi¬ 
nazione veloce del Riporto ; in questa ci sia¬ 
mo occupati del BCD 9’s Complementer 
4561, indispensabile per consentire al primo 
di operare la sottrazione. La figura 23 met¬ 
te in evidenza tutti i passaggi imposti sui nu¬ 
meri in ingresso, per esempio per sottrarre 
B=(0010) BCD =(2) 10 da A=(1001 ) BCD =(9) 10 ; il 
primo 4561 è programmato (COMP=1, 
COMP negato =0) per trasformare B nel suo 
Complemento a 9, (0010) Ca9 =(0111) 2 , a be¬ 
neficio della successiva somma con A; il ri¬ 
sultato, (0110) 2 =(6) 10 , è lasciato inalterato dal 
secondo 4561 (Straight-through, essendo a 
1 entrambi i Complement Control) a beneficio 
del secondo sommatore chiamato a fissare 
il risultato (aggiunto al Riporto precedente) 
e il segno della Differenza. □ 
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D imparare & approfondire 


di ANTONIO GIANNICO 


IL Multimetro 


Un multimetro è un vero 
e proprio "metro elettronico" 
per grandezze elettriche. 

Può integrare funzioni speciali 
ma fondamentalmente misura 
tensioni, correnti e resistenze. 

Ma come è fatto e come 
va impiegato? Come si eseguono 
le varie misure? E qual è quello 
più adatto al vostro lavoro? 

In questo articolo cercheremo 
di esaminare da vicino questo 
strumento per dare delle risposte 
semplici ed esaurienti a questi 
interrogativi. 


U n multimetro (o tester) è uno stru¬ 
mento di misura elettronico che 
integra diverse funzioni, tra le 
quali sono sempre presenti quelle di ten¬ 
sione, corrente e resistenza elettrica. La 
maggior parte dei multimetri integrano 
anche tester di continuità, prova diodi, 
prova transistor, misura di temperatura e 
alcune funzioni aggiuntive come misura di 
capacità, misure di induttanza, misure di 
frequenza. Solo multimetri professionali 
specifici integrano funzioni specifiche co¬ 
me oscillatori e rilevatori di media fre¬ 
quenza per interventi su apparecchi radio, 
rilevamento dei valori efficaci o di picco 
massimo e minimo di tensione e corren¬ 
te, funzioni da oscilloscopio, funzioni spe¬ 
cifiche per elettrauto, tecnici telefonici, in¬ 
formatici ecc. Generalmente le funzioni più 
complesse sono integrate solo nei multi¬ 
metri digitali più costosi dotati di appositi 
microprocessori. 


TIPOLOGIA DI MOLTIMETRI 

I multimetri si dividono in: 

• Digitali: mostrano il valore misurato su 
display a sette segmenti LED o LCD; 

• Analogici: in uso da molto più tempo, 
mostrano la lettura attraverso un indice ed 
una scala graduata. 

Uno multimetro digitale consente letture 
più immediate ed agevoli rispetto ad uno 
analogico e non affette da errori di paral¬ 
lasse ed offre ormai un più favorevole 
rapporto costo-prestazioni, tuttavia gli 
strumenti analogici che basano il loro 
funzionamento su interazioni magnetoe- 
lettriche risultano ancora diffusi. 

I multimetri portatili sono caratterizzati 
da maneggevolezza ed alimentazione a 
batterie (nei multimetri analogici, sono 
necessarie solo per la misurazione di re¬ 
sistenza elettriche) mentre i multimetri 
da banco necessitano di alimentazione 
elettrica esterna, hanno prestazioni su- 



Figura 1 : multimetro digitale e multimetro analogico. 
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periori e possono generalmente essere 
collegati in rete con altri strumenti ed es¬ 
sere interfacciati a computer. 

IL MULTIMETRO ANALOGICO: 

LO STROMENTO MAGNETOELETTRICO 

In un tester analogico è integrato un pic¬ 
colo amperometro magnetoelettrico la 
cui lancetta, muovendosi angolarmente, 
indica, su una scala graduata, un valore di 
tensione, corrente o resistenza. Lo stru¬ 
mento magnetoelettrico è costituito da un 
magnete permanente fra le cui espan¬ 
sioni polari è disposto un nucleo di ma¬ 
teriale ferromagnetico di forma cilindri¬ 
ca che supporta una bobina (bobina mo¬ 
bile). Sul cilindro ferromagnetico è fissa¬ 
to l’indice dello strumento. 

Le N spire sono percorse dalla corrente 
continua I (lo strumento magnetoelettrico 
è fondamentalmente un misuratore di 
corrente) che viene addotta attraverso 
molle di reazione a spirale. 

L’interazione fra l’induzione magnetica B 
dovuta al magnete permanente e la cor¬ 
rente continua I che percorre le spire ori¬ 
gina una coppia motrice C m , agente sul¬ 
l’equipaggio mobile, proporzionale alla 
corrente che circola nella bobina, al nu¬ 
mero di spire, al raggio del cilindro, al¬ 
l’altezza dello stesso cilindro ed al campo 
magnetico B. 

In sintesi: 

C m =K m l 

dove la costante K m dipende dalle ca¬ 
ratteristiche costruttive dello strumen- 



Figura 2: tipico quadrante di un tester analogico. 

Si notano le scaie amperometriche e voltmetriche 
per le misure in continua (al centro in nero), 
quelle per le misure in alternata (in basso in rosso) 
e quella non lineare perle misure di resistenza (in alto). 
Il quadrante è provvisto di uno specchio antiparallasse. 



Figura 3: tester analogico. Oltre al quadrante si riconoscono 
il selettore di misura e di portata, l'interruttore di selezione 
continua/alternata, il trimmerdi taratura perla misura 
di resistenze e le boccole perla connessione dei puntali. 



Figura 4: un modello di tester analogico molto diffuso 
in passato (ICE 680 R). 


gnetico generato dalla calamita è co¬ 
stante ed indipendente dalla corrente 
che circola all’interno della bobina mobile, 
mentre quello generato dalla bobina mo¬ 
bile è proporzionale alla corrente che 
scorre al suo interno. 


to. Lo spostamento dell’equipaggio mo¬ 
bile e quindi dell’indice è contrastato 
dalle molle di reazione che esercitano 
una coppia antagonista C r proporziona¬ 
le alla deflessione angolare 5 dell’equi¬ 
paggio mobile. 

C r =K r ò 

All’equilibrio le due coppie si bilanciano: 

C r =K r ò= C m =K m l 

quindi: 

S=K m l/K r 

La deviazione S risulta quindi proporzio¬ 
nale alla corrente continua I da misurare. 
Essa non può superare valori di milliam- 
pere o di microampere, poiché diversa- 
mente la deflessione potrebbe andare 
oltre la scala graduata e quindi oltre il 
campo elastico della molla, oltre a cau¬ 
sare variazioni di temperatura della stes¬ 
sa molla con conseguenza sulla costan¬ 
te elastica. 

Per questo motivo lo strumento magne¬ 
toelettrico risulta un milliamperometro o 
un microamperometro. Il campo ma¬ 


Funzionamento da Voltmetro. In un 

multimetro analogico è presente un mi¬ 
croamperometro ed un commutatore 
meccanico rotativo attraverso il quale 
si stabilisce un collegamento serie tra il 
microamperometro ad opportune resi¬ 
stenze quando esso viene commutato 
nella posizione Voltmetro. Supponiamo, 
per esempio, di disporre di un mi¬ 
croamperometro con portata 20uA e 
bobina mobile avente resistenza interna 
di IkQ. 

Supponiamo inoltre che si desideri un 
funzionamento da voltmetro caratteriz¬ 
zato dalle seguenti portate: 1,5, 10, 20, 
200, 500 V. Se si divide la portata di ten¬ 
sione per quella del microamperometro si 
ottiene la resistenza complessiva che è 
necessario che si trovi tra i punti di misura 
per ottenere lo spostamento dell'indica¬ 
tore esattamente a fondo scala. Se si 
sottrae a questo valore di resistenza quel¬ 
lo della bobina mobile si ottiene il valore di 
resistenza da inserire in serie al mi¬ 
croamperometro: 




P\V] 

I[liA\ 


io 6 -R b 
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Figura 5: l’ingresso di un tester digitale presenta un partitore resistivo (Mohm). La tensione partizionata differentemente a seconda 
delia portata selezionata è convertita in digitate ed il segnale digitalizzato è decodificato per essere rappresentato sul display. 


Tabella 1-Relazione Portata Voltmetrica-Resistenza serie 
per un tester analogico con unità microamperometrica 
da 20mA elkQe portate 1,5,10,20,200 e 500V. 

PORTATA ELEMENTO 

MICR0AMPER0METRIC0 

20 mA 

RESISTENZA 

BOBINA MOBILE 

1000 OHM 

PORTATA 

VOLUMETRICA [V] 

RESISTENZA 
SERIE [0] 

1 

49000 

5 

249000 

10 

499000 

20 

999000 

200 

9999000 

500 

24999000 



P[V] indica la portata di tensione cioè il va¬ 
lore di tensione da leggere a fondo scala, 
l[mA] il valore di portata del microampe¬ 
rometro, espresso in microampere (indi¬ 
catore a fondo scala), R B la resistenza 
interna dello strumento microampero- 
metrico espresso in ohm mentre Rs[0] la 
resistenza da inserire in serie al mi¬ 
croamperometro per ottenere la portata di 
tensione prefissata. 

Il commutatore provvede quindi ad in¬ 
serire il valore ohmico richiesto in fun¬ 
zione della portata di tensione (fondo 
scala). In base a quanto detto si conclu¬ 
de, per le portate prefissate nell'esempio 
proposto, quanto riportato in tabella 1 . La 
tensione che applichiamo ai puntali del te¬ 
ster non deve superare il valore di porta¬ 
ta selezionata pena il possibile danneg¬ 
giamento dello strumento. 
Funzionamento da amperometro. Per 
ottenere un amperometro con diverse 
portate il selettore delle portate inseri¬ 
sce in parallelo all’unità microampero- 
metrica opportuni valori di resistenze. 
Supponiamo, per esempio, di voler otte¬ 
nere le seguenti portate amperometri- 
che: 2mA, 20mA, 500mA, 10A. 

Se P[mA] è la portata (fondo scala), que¬ 
sta deve corrispondere ad una corrente 
che attraversa l’unità microamperome- 
trica, pari a alla sua portata cioè, nelle ipo¬ 
tesi fatte precedentemente, 20uA e ad una 
corrente complessiva che attraversa lo 
strumento pari a P[mA], Ovviamente 
P[mA]>l=20mA essendo data dalla som¬ 


ma della corrente che attraversa l’unità mi- 
croamperometrica e di quella che attra¬ 
versa la resistenza parallela. 

Nella condizione di indicazione di fondo 
scala ai capi dello strumento si ha una ten¬ 
sione pari a l*R B quindi: 

R p [£l\*{P[mA}-I[mA]) = 

= I[mA\xR B [ Q] 

da cui: 

R [Q] - 

p (. P[mA\-I[mA ]) 

Con Rp abbiamo indicato la resitenza 
parallela, con I la corrente che attraversa 
l’unità microamperometrica in condizione 
di indicazione di fondo scala, con P la 
portata amperometrica e con R B la resi¬ 
stenza interna della bobina mobile. Sup¬ 
ponendo ancora una volta una resistenza 
interna pari ad 1 kO per la bobina mobile, 
si ottengono i valori di resistenza parallela 
riportati in tabella 2. 

VOLTMETRO E AMPEROMETRO 
IN CORRENTE ALTERNATA 

Lo strumento magnetoelettrico consen¬ 
te misure di tensione in regime alternati¬ 
vo sinusoidale se dotato di un opportuno 
raddrizzatore. Infatti lo strumento è in 
grado di reagire solo alle componenti 


Tabella 2-Relazione Portata Amperometrica-Resistenza 
parallela per un tester analogico con unità 
microamperometrica da 20mA e IkQe portate 
2,30,500 e 10000 mA 


PORTATA ELEMENTO 20 mA 

MICR0AMPER0METRIC0 


RESISTENZA 

1000 OHM 

BOBINA MOBILE 


PORTATA 

RESISTENZA 

AMPEROMETRICA [mA] 

SERIE [0] 

2 

10,1010101 

20 

1,001001001 

500 

0,0400016 

10000 

0,002000004 



continue di corrente (le componenti al¬ 
ternative contenute nella corrente pul¬ 
sante vengono filtrate dall’inerzia dell’e¬ 
quipaggio mobile). Lo strumento può es¬ 
sere allora tarato direttamente in valori ef¬ 
ficaci, assumendo che vengano appli¬ 
cati segnali sinusoidali e per aumentarne 
la sensibilità è possibile impiegare rad- 
drizzatori a doppia semionda. 

FUNZIONAMENTO DA OHMETRO 

Per realizzare un ohmetro è possibile 
sfruttare lo stesso microamperometro in 
modo opportuno. Per prima cosa è ne¬ 
cessario disporre di una tensione di rife¬ 
rimento (pila presente all’interno dello 
strumento). In serie all’unità microampe¬ 
rometrica viene inserita una opportuna 
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TECHNOLOG / 





CB220 


Controllore industriale impiegato in applicazioni e progetti che necessi¬ 
tano un microcontrollore programmabile o un PLC. 

Il CB220 può controllare e monitorare interrutton. motori, timers. sensory, 
relè, valvole e molti altri dispositivi 

Il Cubloc basic ladder logie é il linguaggio usato per la programmazione. 
CUBLOC BASIC è simile ad altri basic presenti sul mercato e il LADDER 
LOGIC si avvicina agli standard PLC. 

€ 10.48 



CB280 


Cu BASE Bo4fO-32M 

Controller board per Cubloc CB280 che predispone l'interfacciamento del 
modulo con numerose I/O come le porte PWM. 2 porte seriali, uscite di 
transistor NPN. AD ecc ecc. 

€ 114.88 


Controllore industriale impiegato in applicazioni e progetti che necessi¬ 
tano un microcontrollore programmabile o un PLC. 

Il CB280 può controllare e monitorare interruttori, motori, timers. sensory, 
relè, valvole e molti altri dispositivi, 

Il Cubloc basic ladder logie è il linguaggio usato per la programmazione, 
CUBLOC BASIC è simile ad altri basic presenti sul mercato e il LADDER 
LOGIC si avvicina agli standard PLC. 

€1341 



CuBASI* Board*4M 

Controller board per Cubloc CB290 che predispone l'interfacciamento del 
modulo con numerose I/O come le porte PWM. 2 porte senati, uscite di 
transistor NPN. AD ecc ecc. 

€ 188.00 





CB40S 

Controllore industriale impiegato in applicazioni e progetti che necessi¬ 
tano un microcontrollore programmabile o un PLC. 

Il CB405 può controllare e monitorare interrutton. motori, timers, sensory. 
relè, valvole e molti altri dispositivi. 

Il Cubloc basic ladder logie è il linguaggio usato per la programmazione. 
CUBLOC BASIC è simile ad altri basic presenti sul mercato e il LADDER 
LOGIC si avvicina agli standard PLC. 

€ 78.88 



CB290 

Controllore industriale impiegato in applicazioni e progetti che necessi¬ 
tano un microcontrollore programmabile o un PLC. 

Il CB220 può controllare e monitorare interruttori, motori, timers. sensory. 
relè, valvole e molti altri dispositivi. 

Il Cubloc basic ladder logie è il linguaggio usato per la programmazione. 
CUBLOC BASIC è simile ad altri basic presenti sul mercato e il LADDER 
LOGIC si avvicina agli standard PLC. 

€ 102.88 



Study Board 

Banco di studio e test per imparare ad usare rapidamente e facilmente i 
controllori Cubloc CB220 o CB280 

Grazie a svariate periferiche come LED, RS232. breadboard, pulsanti, in¬ 
terruttori ed altro, l’utente è in grado di usare e testare le funzionalità che 
il controllore offre. 

€ 102 08 



CB228 ProtoBoard 

Kit per montare una semplce scheda (73x48 mm) per interfacciare il mod¬ 
ulo Cubloc CB220 tramite porta seriale. 

Sono inclusi tutti i componenti necessari ed è richiesta fa saldatura. 

€7.28 



CB288 ProtoBoard 

Scheda per interfacciare facilmente il modulo Cubloc CB280 con linee di 
I/O senza creare un nuovo circuito stampato. 

Con l'aggiunta di una breadboard. la scheda si può trasformare in una 
banco per test e sviluppo. 

€ 71,48 



Quieti Start Board 1000 

Scheda di studio e sperimentazione per controllore CB405. 

Grazie a svariate periferiche come Led. ADC, switch, pulsanti, piezo, 
breadboard ed altro, l'utente è in grado di usare e testare le funzionalità 
che il controllore offre. 

€71.40 




CB200 ProtoBoard 

Scheda per interfacciare facilmente il modulo Cubloc CB290 con linee di 
I/O senza creare un nuovo circuito stampato. 

€ 102 80 



CuSB-220 

Sistema integrato per il controllo industriale che comprende: 

- Cubloc CB280 

- Scheda periferiche 

- Scheda di alimentazione 24V 
• Scheda a relè 

€ 100.08 


S3R4 Board 

Scheda con 4 relè a bordo per espandere le funzionalità del controllore 
Cubloc. 

- Tensione in ingresso: 4-32VDC 

- Alimentazione: AC50-240V 

- Assorbimento corrente : 0-2A 

- Dimensioni: (89 x 42 x 25mm). 

€ 28.28 


SSR8 Board 

Scheda con 8 relè a bordo per espandere le funzionalità del controllore 
Cubloc, 

- Tensione in ingresso: 4-32VDC 

- Alimentazione: AC50-240V 

- Assorbimento corrente 0~2A 

€18.82 


Ratay8 Board 

Scheda con 8 relè a bordo per espandere le funzionalità del controllore 
Cubloc. 

- Interfacciamento Plug-N-Play con Cubloc e Cutouch 

- ZNR per il filtraggio del rumore 

- Attacco DIN-RAIL 

€43.14 


OP17-24 

Alimentatore: 85V-264V in ingresso. 24V (0.7A) in uscita 

- Input : AC 85V - 264V 

- Output : DC 24V / 0.7A (17W) 

- Attacco DIN-RAIL 

- Dimensioni: 89mm x 51 mm X 36mm 

€ 24.28 


CTI 720 

Il kit CTI 720 unisce in un unico prodotto un controllore Cubloc. un PLC 
e un interfaccia touch screen. 

Il Cutouch trova II suo impiego in tutte quelle applicazioni che necessi¬ 
tano di un microcontrollore programmabile o di un PLC 
Rimpiazza il vecchio metodo di collegare un display al PLC avendo già 
tutto integrato. 

€442.88 


CTI 721 

Il kit CTI721 unisce in un unico prodotto un controllore Cubloc. un PLC 
e un interfaccia touch screen. 

Il Cutouch trova il suo impiego in tutte quelle applicazioni che necessi¬ 
tano di un microcontrollore programmabile o di un PLC 
Rimpiazza il vecchio metodo di collegare un display al PLC avendo già 
tutto integrato. 

€ 47888 


Micro PLC programmabili in Basic e in Ladder Logic 


Ordina i prodotti COMFILE su WWW.ieshop.it oppure telefona allo 02.66504755 
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Figura 6: schema a blocchi di un multimetro digitale. 


resistenza Rs. Di conseguenza risulta va¬ 
lida la seguente relazione: 


RM = 


nn 

I[iiA\ 


io 6 -R b 


Se I è la corrente che scorrendo nel¬ 
l’unità microamperometrica porta a fon¬ 
do scala l’indicatore, è possibile im¬ 
porre che a questo valore corrisponda 
una resistenza esterna da misurare pa¬ 
ri a zero ohm (corto-circuito tra i due 
puntali) da cui: 


RM = 


1000 x Vrif 
I[mA] ‘ 


dove abbiamo indicato con Rs la resi¬ 
stenza serie, con Vrif la Tensione di rife¬ 
rimento (pila), con I la corrente corri¬ 
spondente alla posizione di fondo scala 
(20uA per quanto supposto inizialmente) 
e con R b la resistenza interna dell’unità mi¬ 
croamperometrica. AH’aumentare del va¬ 
lore ohmico della resistenza esterna che 
si pone tra i puntali e che si intende mi¬ 
surare diminuisce la corrente che scorre 
all'Interno del microamperometro e quin¬ 
di anche la deviazione dalla posizione di 
riposo dell’indicatore. Questo significa 
che la scala graduata di un ohmetro ana¬ 
logico riporta sul fondo scala (lato de¬ 
stro) il valore di 0Q e sull’inizio della sca¬ 
la (lato sinistro) il massimo valore ohmico. 


Del resto la posizione all’estrema sini¬ 
stra coincide con corrente nulla circo¬ 
lante nel microamperometro il che è pos¬ 
sibile solo se la resistenza esterna pre¬ 
sente tra i puntali tende ad infinito. Que¬ 
sto spiega anche perché il valore all’e¬ 
strema sinistra sulla scala di un ohmetro 
analogico riporta il valore Poiché: 


I[mA\ = 


1000 X Vrif 

R + R b +R s 


la relazione tra la corrente che scorre 
nell’unità microamperometrica e la resi¬ 
stenza esterna da misurare è di inversa 
proporzionalità. Se si vuole dotare lo 
strumento di diverse scale è possibile 
inserire in parallelo all’unità microampe¬ 
rometrica opportune resistenze paralle¬ 
le attraverso il selettore. Nelle misure di 
resistenza, infatti, è possibile posiziona¬ 
re la manopola del commutatore su valori 
corrispondenti ad altrettanti fattori di 
moltiplicazione, per esempio xl - xlO - 
xl 00 - xl .000. 

Se l’indicatore indica, per esempio, il va¬ 
lore 22, l’effettivo risultato della misura è 
22 ohm se il selettore di portata risulta po¬ 
sizionato su xl. Negli altri casi avremo, ri¬ 
spettivamente 220 ohm se il selettore è 
posizionato sulla portata xl 0, 2200 ohm 
se è posizionato sulla portata xlOO e 
22000 se è posizionato sulla portata 
xl 000. Nei tester analogici è anche pre¬ 
sente una manopola di taratura da utiliz¬ 


zare ogni volta che si cambia la portata 
ohmica per ritarare lo strumento in modo 
tale che la lancetta si riporti esattamente 
nella posizione all'estrema destra (0 O) 
quando si mettono in corto i due puntali. 
Si tratta di un trimmer che si trova elet¬ 
tricamente in serie all’unità microampe¬ 
rometrica. La procedura di taratura è op¬ 
portuna soprattutto perché il livello di ca¬ 
rica della batteria interna dello strumento 
può variare nel tempo. Dato che man 
mano che il valore ohmico misurato au¬ 
menta, la scala si restringe (scala ohmica 
logaritmica) all’aumentare del valore di 
resistenza misurato, la lettura è effettua¬ 
ta sempre con minore precisione. 

IL QUADRANTE 

DI UN TESTER ANALOGICO 

In un tester analogico di solito si trovano 
almeno una scala graduata per la mi¬ 
sura di resistenze, due scale graduate 
per la misura di correnti e tensioni in 
continua e due scale graduate per la 
misura di tensioni e di correnti in alternata 
(figura 2). 

Per esistenze che tendono ad un corto¬ 
circuito l’indicatore tende a spostarsi ver¬ 
so l’estremità destra mentre per esisten¬ 
ze che tendono ad un aperto l’indicatore 
tende a spostarsi verso l’estrema sini¬ 
stra (posizione di riposo). Diversamente le 
misure di corrente o di tensione corri¬ 
spondono sempre ad uno spostamento 
angolare dell’indicatore da sinistra a de¬ 
stra man mano che il valore della gran¬ 
dezza misurata aumenta. 

VANTAGGI E SVANTAGGI 
DEI TESTER ANALOGICI 

In passato i tester analogici erano più 
diffusi di quelli digitali per motivi di eco¬ 
nomicità. In realtà vi sono numerosi svan¬ 
taggi che un tester analogico comporta tra 
cui la difficoltà, soprattutto per hobbisti al¬ 
le prime armi, di gestire contempora¬ 
neamente la presenza, sullo stesso qua¬ 
drante, di più scale graduate riguardanti 
sia le misure di corrente che di tensione e 
resistenza. 

Nel caso in cui si stia eseguendo una 
misura di resistenza è inoltre necessario 
tenere in debito conto il fattore moltipli¬ 
cativo da applicare al valore letto sulla 
scala graduata come mostriamo ades¬ 
so con alcuni esempi pratici. 
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Figura 7: circuito di ingresso con selettore di portata. 


MISURE DI TENSIONE CC 

Sul quadrante appaiono tipicamente due 
scale per le misure di tensione CC coin¬ 
cidenti spesso con la scala 0-30V e la 
scala 0-100V (figura 2). Se il selettore si 
trova sulla portata 30V leggeremo il ri¬ 
sultato della misura sulla scala 0-30V 
mentre se il selettore è posto sulla portata 
0-100V leggeremo il risultato della mi¬ 
sura sulla scala 0-100V. In realtà il se¬ 
lettore presenta altre posizioni. 

Con riferimento alla figura 3, per esem¬ 
pio, è possibile osservare le portate di 
fondo scala 0.3V-1 V-3V-10V-30V-100V- 
300V. Nel caso in cui la portata indicata 
dalla posizione del selettore non coincida 
con nessuna di quelle graduate presenti 
sul quadrante sarà necessario leggere il ri¬ 
sultato su una scala opportuna tra quel¬ 
le disponibili e moltiplicarlo o dividerlo 
per un fattore opportuno. 

Se per esempio il commutatore è posi¬ 
zionato sulla portata 3 leggeremo il ri¬ 
sultato della misura sulla scala 30V volt ma 
poiché il reale valore di fondo scala è 3V 
cioè 10 volte più piccolo rispetto a quel¬ 
lo scritto sulla scala graduata dovremo di¬ 
videre il valore letto per 10. Analoga¬ 
mente, se il commutatore è posizionato 
sulla portata 300, leggeremo il risultato 
della misura sulla scala graduata 30V ma 
poiché la reale portata è 10 volte maggiore 
rispetto al valore di fondo scala della sca¬ 
la graduata moltiplicheremo il valore let¬ 
to sulla scala graduata per 10 per ottenere 
l’effettivo risultato della misura. Analo¬ 
gamente, se il commutatore è posizio¬ 
nato sulla portata IV, leggeremo il risultato 
sulla scala graduata 100V e divideremo il 
valore letto per 100 mentre se il com¬ 
mutatore è posizionato sulla portata 10V 
leggeremo il valore sulla scala graduata 
100V e divideremo il valore letto per 10. In 
ogni caso, con riferimento alla figura 3, 
ponendo il selettore nelle posizioni 0,3V- 


3V-30V-300V il valore della misura an¬ 
drà letto utilizzando la scala graduata 0- 
30V mentre ponendolo in una qualun¬ 
que delle posizioni 1-10-100V, andrà im¬ 
piegata la scala graduata 0-100V. In fi¬ 
gura 4 è riportato un modello di tester 
analogico molto diffuso in passato (ICE 
680 R-impedenza di ingresso 20.000 O/V 
in continua (CC) e 4000 O/V in alternata 
AC). Le scale riportate in nero sono rela¬ 
tive a misure di grandezze in continua 
(scritta: V-mA =) mentre quelle in rosso so¬ 
no relative a grandezze in alternata (scrit¬ 
ta V-mA ~). 

Mentre alcune scale sono definite da linee 
equispaziate (scala lineare), altre hanno 
spaziature che si riducono avvicinandosi 
ad inizio scala (non lineare). Non lineare è 
la scala delle resistenze (O). Si osservi 
che la scala di lettura integra uno spec¬ 
chietto: dopo aver chiuso un occhio, pro¬ 
vate ad allineare l’indicatore con la sua im¬ 
magine riflessa prima di effettuare la mi¬ 
sura e ridurrete l’errore di parallasse. 

Per la misura di tensioni in continua biso¬ 
gna porre il jack nero nel foro “Low Q =” ed 
il jack rosso nei fori su cui sono riportati i 
fondo scala di 100 mV, 2 V, 10 V, 50 V, 
200V, 500 V, 1000 V. Si noti che sullo 
schermo sono riportate tre scale con fon¬ 
do scala di 10, 50, 200 e 250 quindi le let¬ 
ture andranno corrette con l’opportuno fat¬ 
tore moltiplicativo. Per la misura di correnti 
in continua bisogna porre il jack nero nel 
foro "Low Q =” ed il jack rosso nei fori su 
cui sono riportati i fondo scala 50 pA, 
500 pA, 5 mA, 50 mA, 500 mA, 5 A. Per la 
misura di resistenze bisogna porre il jack 
nero nel foro" O ” ed il jack rosso nei fori su 
cui sono riportati i fattori moltiplicativi xl, 
xl 0, xl 00, xl 000 (range di misura da 0 a 
10 MQ). Per la misura di tensioni in alter¬ 
nata bisogna porre il jack nero nel foro 
ed il jack rosso nei fori su cui sono ripor¬ 
tati i fondo scala 10V, 50V, 250V, 750V. Per 
la misura di correnti in alternata bisogna 
porre il jack nero nel foro ed il jack ros¬ 
so nei fori su cui sono riportati i fondo 
scala 250 pA, 2.5 mA, 25 mA, 250 mA, 
2.5 A. Per la misura di piccole resistenze 
si consiglia di misurare inizialmente la re¬ 
sistenza dei connettori e sottrarre questo 
valore alla misura. Poiché la precisione 
dei modelli analogici è tipicamente di ±1 
%-3 % del fondo scala, ad un decimo 
del fondo scala, questi valori diventano il 


20-30% del valore misurato per cui è ne¬ 
cessario operativamente utilizzare il se¬ 
lettore di portata in maniera tale che la let¬ 
tura sia sempre spostata il più possibile 
verso il fondo scala se si vogliono evitare 
misure affette da elevati errori. 

OSSERVAZIONI E NOTE OPERATIVE 

Uno degli aspetti più importanti che di¬ 
stinguono un tester analogico da uno 
digitale è la maggiore delicatezza del 
primo. Se per esempio si misura una 
tensione di 140V con la portata voltme¬ 
trica (selettore) posta su IV l’equipaggio 
mobile tende a ruotare con estrema vio¬ 
lenza ben oltre il fondo scala: le molle an¬ 
tagoniste tendono a deformarsi dan¬ 
neggiando lo strumento. 

Per questo motivo si effettua sempre la 
misura posizionando il selettore nelle 
posizioni di portata maggiore e solo suc¬ 
cessivamente se la lettura risulta infe¬ 
riore rispetto a portate più contenute si 
sposta il selettore verso di esse in modo 
da effettuare una misura più precisa. Un 
altro aspetto cui è necessario fare at¬ 
tenzione riguarda la polarità delle ten¬ 
sioni e delle correnti DC: se la polarità con 
cui si impiegano i puntali non è adegua¬ 
ta, il movimento dell'indicatore rischia 
di manifestarsi in direzione opposta a 
quella naturale con i conseguenti incon¬ 
venienti meccanici già discussi. 
Ovviamente, le misure di tensioni e cor¬ 
renti alternate come dei valori ohmici 
non necessitano il rispetto di alcuna po¬ 
larità a differenza delle tensioni e delle 
correnti continue. 

ROCCOLE E PUNTALI 

I multimetri sono sempre dotati di due 
puntali, uno di colore rosso (positivo) ed 
uno di colore nero (negativo). Il puntale ne¬ 
ro va sempre inserito nella boccola con¬ 
trassegnata dalla serigrafia COM. 

COME SCEGLIERE UN TESTER ANALOGICO 

Un buon tester analogico deve presentare 
una elevata resistenza ohm per volt . 
Questo consente di ridurre gli errori nel¬ 
le misure di tensione. Se misuriamo una 
tensione su un partitore resistivo con un 
tester che ha sensibilità di 20.000 ohm 
per volt commutato sulla portata 10 volt, 
colleghiamo in parallelo ai punti una re¬ 
sistenza interna pari a 20.000 x 10 = 
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Figura 8: dettagli di un generico multimetro 
digitale portatile. 


200 kO. Tanto maggiore è il valore di 
ohm per volt, tanto maggiore è la sensi¬ 
bilità dello strumento dato che esso è 
in grado di effettuare la misura senza 
perturbare eccessivamente il circuito 
stesso sottoposto a misura. Quanto più 
alto risulterà il valore ohm x volt tanto 
minore risulterà l’errore di misura quan¬ 
do leggeremo una tensione ai capi di un 
qualsiasi partitore resistivo. Ovviamente 
questi errori non si presentano nella mi¬ 
sura di una tensione fornita da una pila o 
da un alimentatore stabilizzato. 

TESTER DIGITALI 

I tester digitali sono più pratici, semplici 
da utilizzare e funzionali di quelli analogici. 

II valore di tensione applicato ai puntali o 
la corrente addotta attraverso i puntali so¬ 
no convertiti dall’elettronica dello stru¬ 
mento in un segnale di natura digitale e 
presentato in forma numerica sul dis¬ 
play. Generalmente la portata fondo sca¬ 
la è un multiplo di 2 se si esclude la por¬ 
tata più elevata (generalmente 500 V, 
600V o 1000V). 

In un tester digitale provvisto di 4 cifre le 
tre di destra presentano 7 segmenti e 
possono visualizzare tutti i numeri da 0 a 
9, mentre la prima a sinistra può visua¬ 
lizzare il solo numero 1. Questo è il motivo 
per cui sono generalmente classificati 


come a 3 cifre e mezzo. Anche se com¬ 
mutiamo il selettore sulla portata 20V 
riusciremo a far comparire al massimo la 
lettura 19,99 V. Analogamente con la 
portata 200V riusciremo a far apparire sul 
display al massimo 199,9V. Se cerchia¬ 
mo di misurare un valore di tensione su¬ 
periore rispetto alla portata selezionata 
sul display non appare nessun valore o il 
display lampeggia senza fornire un valore 
di lettura reale oppure sul display ap¬ 
pare il numero 1 e nient’altro ad indi¬ 
care che occorre spostare il selettore 
di portata su una valore superiore. In 
altri tester invece della cifra 1, appare la 
scritta OL; in ogni caso il significato è il 
medesimo. Un buon tester digitale di 
solito presenta una visualizzazione con 
almeno quattro cifre corrispondenti a 3 
cifre e mezzo effettive. Tipiche portate dei 
tester digitali più comuni usati in elet¬ 
tronica per le misure di tensione sono 
200mV, 2V, 20V, 200V, 1000V; tipiche 
portate per le misure di corrente sono 
200mA, 2mA, 20mA, 200mA, 2A mentre 
tipiche portate per le misure di resisten¬ 
za sono 200Q, 2kO, 20k 0, 200kO, 2MO 
, 20 MQ, 200 MO. 

VANTAGGI E SVANTAGGI 
DEI TESTER DIGITALI 

I tester digitali presentato molti vantaggi 
rispetto ai tester analogici che vanno ol¬ 
tre la facilità di lettura. Per prima cosa 
presentano sempre una elevata resi¬ 
stenza interna qualunque sia il valore di 
portata su cui lo strumento è commuta¬ 
to (megaohm) il che porta ad un errore di 
lettura molto contenuto quando si mi¬ 
sura una tensione per esempio su un 
partitore resistivo. 

Non presentando parti meccaniche in 
movimento non vi sono, generalmente, 
pericoli di danneggiare lo strumento de¬ 
rivanti da una scelta errata della portata 
di misura; inoltre non è necessario porre 
alcuna attenzione alla polarità delle ten¬ 
sioni o delle correnti da misurare poiché 
lo strumento rileva automaticamente il 
segno della grandezza elettrica misurata. 
In figura 5 è schematizzato il circuito 
interno di un tester digitale. 

Le boccole cui sono elettricamente con¬ 
nessi i due puntali sono connesse ad un 
partitore resistivo di impedenza com¬ 
plessiva elevata (per esempio IMohm) 


in modo da non perturbare il circuito 
sottoposto a misura. Attraverso il selet¬ 
tore è possibile selezionare una oppor¬ 
tuna partizione di questa tensione che è 
acquisita da un convertitore analogico-di- 
gitale ed utilizzato da un circuito digitale 
di decodifica che interfaccia il display e 
presenta sullo stesso il valore della mi¬ 
sura. Il valore di tensione misurato è 
sempre inteso come differenza tra il po¬ 
tenziale del puntale collegato alla boccola 
VQmA e quello della boccola COM. per 
cui le misure potranno risultare sia posi¬ 
tive che negative. Per comprendere me¬ 
glio l’operatività di un tester digitale ri¬ 
portiamo alcuni dettagli che descrivono le 
misure di tester digitale avente display a 
3 cifre e mezzo. 

LETTDRA DI TENSIONI 

Se si posiziona il selettore di portata su 
200 mV e non si applica alcuna tensione 
ai puntali sul display compare il valore 
“00.0” o “-00.0” oppure il display “oscil¬ 
la” tra le due presentazioni. La minima 
tensione appezzabile su questa portata è 
0,1 mV mentre la massima è 199,9 mV. In 
ogni caso, essendo il selettore posizionato 
sulla portata 200mV, quello che si sta 
leggendo sono millivolt e rappresenta il ri¬ 
sultato diretto della misura, nel senso 
che non vi è alcuna necessità di moltipli¬ 
care o dividere per fattori opportuni come 
accade con i tester analogici. Aumen¬ 
tando il valore della portata si riduce il 
minimo valore di tensione apprezzabile 
dallo strumento e la massima tensione che 
potremo leggere sul display non sia pari al 
valore di portata ma a quello numerica- 
mente rappresentabile immediatamente 
precedente. 

LETTDRA DI CORRENTI 

La lettura delle correnti segue una logica 
simile a quella delle tensioni. Se com¬ 
mutiamo il selettore delle portate su 200 
mA e teniamo i puntali liberi, sul display 
compare il valore "00,0”. Il fatto che sia¬ 
mo posizionati su una scala espressa in 
microampere significa che quello che leg¬ 
giamo sono microampere; il fatto che 
dopo la virgola sia presente una sola cifra 
decimale con i puntali liberi significa invece 
che il minimo valore di corrente apprez¬ 
zabile è 0,1 mA. Il fatto che la portata 
sia 200mA indica che il massimo valore 
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Figura 9: dettagli di un mullimetro digitale portatile 
e del selettore di misura. 


apprezzabile è non 200 mA ma quello 
numericamente rappresentabile imme¬ 
diatamente precedente cioè 199,9 mA. In 
alcuni tester al posto di 2A potrete trovare 
la portata 10A. In questo caso a puntali li¬ 
beri l’uso di questa portata fa comparire 
sul display “0.00”. Quello che si legge 
sono ampere e pertanto il minimo valore 
apprezzabile sarà 0,01A=10mA mentre il 
massimo sarà 9,99A. 

MISURE OHMICHE 

Anche le misure ohmiche seguono una lo¬ 
gica simile. Se commutiamo il tester sul¬ 
la portata 200Q sul display compare, 
mettendo in corto i due puntali ed a me¬ 
no del valore ohmico degli stessi punta¬ 
li e dei cavetti, il valore “00.0”. Poiché la 
portata selezionata è in ohm quello che si 
legge sono ohm, poiché con i puntali in 
corto compare il valore 00.0 il minimo 
valore ohmico apprezzabile è 0.1 Q e 
poiché la portata selezionata corrispon¬ 
de a 200 £9 il valore massimo misurabile 
è 199,9 0. 

COME SCEGLIERE UN TESTER DIGITALE 

Quanto detto fin qui dovrebbe essere 
sufficiente a mettere chiunque nelle con¬ 
dizioni di utilizzare un tester digitale. Ge¬ 
neralmente si acquista un tester a 3 cifre 
e mezzo. Nelle misure di tensione alcuni 
display fanno apparire insieme alla mi¬ 
sura la lettera V per i volt e mV per i mil- 
livolt, tuttavia questa funzionalità può 
semplicemente aiutare nella lettura per¬ 
sone inesperte. Gli stessi tester fanno 
apparire l'unità amperometrica nel caso di 
misure di corrente (mA e A tipicamente) e 
le unità ohmiche per le misure di resi¬ 


stenze (Q, kQ e MQ). L’aspetto più im¬ 
portante che occorre tenere in conside¬ 
razione riguarda tuttavia la resistenza di in¬ 
gresso del tester. Un buon tester deve 
presentare una resistenza di ingresso 
non inferiore ad 1 MD, diversamente si ri¬ 
schia di avere la stessa sensibilità di un te¬ 
ster analogico. 

Gli strumenti professionali integrano inol¬ 
tre altre funzioni come quella che avvisa a 
display che la batteria di alimentazione si 
sta scaricando e che necessita di sosti¬ 
tuzione, quella di prova diodi e di conti¬ 
nuità con relativo segnalatore acustico 
che indica che tra i puntali è presente 
una resistenza trascurabile (funzione uti¬ 
le a trovare piste interrotte o in corto e di¬ 
fetti di continuità) e quella di misura del 
guadagno dei transistor. 

Un’altra funzione utile è quella di misura di 
temperatura che impiega una sonda nor¬ 
malmente in dotazione con lo stesso te¬ 
ster (selettore in posizione °C). 

RISOLUZIONE, CIFRE E PUNTI 

I multimetri digitali offrono precisione e 
risoluzione migliori rispetto agli stru¬ 
menti analogici. 

Risoluzione, cifre e punti sono i para¬ 
metri fondamentali in base ai quali lo 
strumento viene scelto. Se, per esem¬ 
pio, un multimetro digitale ha una ri¬ 
soluzione di 1 mV nella gamma a 4 V, 
sarà possibile rilevare la variazione di 1 
solo mV quando si sta misurando 1 V. 
La risoluzione rappresenta quindi la più 
piccola variazione del segnale di in¬ 
gresso che lo strumento è in grado di ri¬ 
levare e rappresentare sul proprio dis¬ 
play. I termini “cifre” e “punti” sono 
parametri utilizzati per descrivere la ri¬ 
soluzione dello strumento. 

Uno strumento a 3 1/2 cifre può visualiz¬ 
zare tre cifre complete, comprese tra 0 e 
9, ed una ‘mezza’ cifra, che mostra solo 

I oppure nulla. Sarà quindi in grado di of¬ 
frire una risoluzione di 1.999 punti. Ana¬ 
logamente un modello a 4 1/2 cifre offre 
una risoluzione di 19.999 punti, uno a 
3% digit 3999 punti. 

STRUTTURA INTERNA 
DI UN MULTIMETRO DIGITALE 

II multimetro digitale contiene un blocco 
di condizionamento ed un blocco di con¬ 
versione A/D (figura 6). Per realizzare 


una misura di corrente si utilizza un con¬ 
vertitore tensione/corrente, ossia una 
semplice resistenza alimentata dalla cor¬ 
rente da misurare. La resistenza intro¬ 
duce un effetto di carico sul circuito sot¬ 
toposto a misura e per tale motivo il suo 
valore deve essere il minore possibile! Per 
realizzare un ohmetro si utilizza un ge¬ 
neratore ideale di corrente che alimenta 
con una corrente nota e stabile la resi¬ 
stenza incognita. Si misura quindi la ten¬ 
sione che si sviluppa ai capi della resi¬ 
stenza incognita. L’uscita del convertitore 
viene inviata ad un latch che memorizza 
l’ultimo valore di tensione convertito e lo 
rende disponibile ai circuiti di visualiz¬ 
zazione. Fra i componenti dello sche¬ 
ma a blocchi si osserva la rete attenua- 
trice in ingresso, che riduce i segnali di 
tensione a valori sopportabili dai circui¬ 
ti elettronici successivi. 

Nelle misure di tensione in DC, il segnale 
in uscita dall’attenuatore viene diretta- 
mente applicato al convertitore analogi¬ 
co/digitale (AD). Nelle misure di tensione 
in AC, viceversa, il circuito d’ingresso 
prevede un convertitore AC-DC che pro¬ 
duce in uscita un segnale di tensione 
continuo (DC), con valore pari al valore ef¬ 
ficace del segnale applicato in ingresso. 
In tal modo il convertitore analogico/di¬ 
gitale (AD) tratta sempre segnali di ten¬ 
sione continui. L’attenuatore può essere 
realizzato attraverso un partitore resistivo 
ed un amplificatore disaccoppiatore a 
guadagno unitario. 

L’amplificatore non assorbe corrente per¬ 
tanto la tensione Vin applicata in ingres¬ 
so allo strumento vede sempre una resi¬ 
stenza pari alla somma delle resistenze del 
partitore. 

MISURE DI CORRENTE. 

Lo strumento di base contenuto in un 
tester digitale è un misuratore di tensio¬ 
ni, cioè un voltmetro. Pertanto le altre 
grandezze elettriche, per poter essere 
misurate, sono preventivamente con¬ 
vertite in tensione. Normalmente le misure 
di corrente avvengono tramite una resi¬ 
stenza tarata Rs, interna allo strumento. 
La corrente I viene fatta passare nella 
resistenza Rs e si misura la caduta di 
tensione che la corrente in esame pro¬ 
voca ai suoi capi (figura 6). Le misure di 
resistenza si ottengono iniettando una 
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corrente nota prodotta da un generatore 
di corrente costante, interno allo stru¬ 
mento, nella resistenza incognita Rx e 
misurando la caduta di tensione agli 
estremi. In figura 7 è riportato il tipico cir¬ 
cuito di ingresso attenuatore con selettore 
di portata. 

DISPOSITIVI DI VISUALIZZAZIONE 

I dispositivi di visualizzazione nei multimetri 
digitali sono normalmente display a sette 
segmenti. Ciascuna cifra piena può as¬ 
sumere valori compresi tra 0 e 9. Per¬ 
tanto un display, ad esempio, con tre ci¬ 
fre piene può rappresentare il massimo va¬ 
lore 999. Il costruttore dichiara spesso un 
numero di cifre con significato pieno più 
mezza cifra, ad esempio 3 Vi. La mezza 
cifra (a sinistra del display) non può as¬ 
sumere tutti i valori fra 0-^9, ma solo i 
valori 0 ed 1. In tal caso, il massimo valore 
che può essere rappresentato su quel 
display con 3 Vè cifre risulta 1999. 

NOTE OPERATIVE SULL'USO 
DEL MULTIMETRO DIGITALE 

Poiché i multimetri digitali sono ormai di¬ 
venuti molto più diffusi di quelli analogici 
riteniamo opportuno esaminarne in ma¬ 
niera dettagliata l’operatività. In figura 8 
riportiamo i dettagli più importanti di un 
generico multimetro portatile. In essa si di¬ 
stinguono rispettivamente: 

I Interruttore di potenza; 

2.Connettore di misura di capacità; 

3 Connettore di misura di temperatura; 

4 Display LCD; 

5 Connettore di misura del guadagno dei 
transistori; 

6 Commutatore rotativo di portata; 

7 Connettori di entrata VOHz; 

8 Connettore Comune; 

9 Connettore di lettura correnti (mA); 

10 Connettore lettura correnti (A); 

II Categoria dello strumento; 

Per allungare la vita della batteria il mul¬ 
timetro è generalmente dotato di spe¬ 
gnimento automatico. In figura 9 sche¬ 
matizziamo il multimetro di riferimento 
per l’esposizione che segue. In esse si di¬ 
stinguono: 

1. Sensore Tensione AC; 

2. Luce Rilevatore Tensione AC; 


3. Display LCD; 

4. Pulsante test Rilevatore Tensione AC 
Senza contatto; 

5. Selettore di misura e di portata; 

6. Presa da 10 ampere; 

7. Presa COM; 

8. Presa puntale per funzioni tensione, mil- 
liampere, resistenza/continuità, e diodi; 

9. Fondina di gomma protettiva (da ri¬ 
muovere per accedere al vano batteria sul 
retro). 

Nel dettaglio è mostrata la manopola di 
selezione del tipo di misura e delle relati¬ 
ve portata. 

USO DEL MULTIMETRO DIGITALE: 
ISTRUZIONI OPERATIVE GENERALI 

Il commutatore rotativo di selezione fun¬ 
zione, DEVE essere posizionato PRIMA di 
effettuare la misura e NON commutato coi 
puntali inseriti! Assicuratevi di essere in 
modalità AD o DC a seconda del tipo di 
grandezza che volete misurare. Assicu¬ 
ratevi inoltre che i componenti da misurare 
siano sempre disconnessi dal loro cir¬ 
cuito originario. 

Misura del guadagno (hfe) 
dei transistor 

1 Impostare il commutatore sulla posizione 
hfe; 

2 Stabilire se il transistor è di tipo PNP o 
NPN ed identificare i terminali collettore 
base ed emettitore. Inserire corretta- 
mente il transistor nella presa hfe; 

3. Il multimetro visualizza il valore ap¬ 
prossimativo di hfe nella condizione di 
corrente di base di poche decine di mA e 
Vce di alcuni volt. 

Misura della temperatura 

1 Collegare la coppia termoelelettrica al¬ 
le prese VOmA e COM; 

2 Impostare il commutatore su Temp; 

3 Sul display viene visualizzato il valore 
della temperatura espresso in °C; 

Alcuni multimetri inoltre integrano misure 
di frequenza e di capacità 

Misure di frequenza 

1. Connettere le punte di prova nera al ter¬ 
minale COM e quella di prova rossa al 
terminale V/Q/Hz. 

2. Fissare il selettore rotativo nella posi¬ 
zione kHz ed eseguire la misura. 


Misure di capacità 

1. Fissare il commutatore rotativo nella 
scala F ed eseguire la misura; n.b. prima 
di effettuare la misura assicurarsi che il 
condensatore sia scarico; 

Tutti i multimetri digitali integrano la fun¬ 
zione di polarità automatica e quasi tutti 
dispongono di funzione Touch Hold (che 
blocca il display, consentendo la lettura del 
risultato in un secondo momento) e di 
Indicatore di batteria scarica. Più rara¬ 
mente sono integrate funzioni di auto- 
range e quella di rilevazione di tensione 
senza contatto (NCV- figura 10). 

ALCUNE NOTE ULTERIORI DI IMPIEGO 

Chi usa per la prima volta un tester com¬ 
mette sempre alcuni errori. In particolare, 
quando si misura il valore ohmico di una 
resistenza non bisogna mai toccare con le 
mani i suoi terminali ma solo con i due 
puntali. Infatti, se tocchiamo con le mani 
i due puntali il tester legge il valore ohmico 
risultante dal parallelo tra la resistenza 
in oggetto e quella del nostro corpo. Se la 
resistenza in oggetto è di pochi ohm o po¬ 
che decine di ohm il nostro corpo sarà as¬ 
similabile ad un ramo parallelo aperto e 
l’errore di misura sarà contenuto, se in¬ 
vece la resistenza sottoposta a misura 
è dell’ordine dei kohm o addirittura di 
Mohm la misura sarà completamente er¬ 
rata dal momento che il corpo umano 
può presentare resistenza anche di poche 
decine o centinaia di kohm a seconda 
delle condizioni ambientali (mani umide o 
bagnate per esempio). 

Per evitare questi errori è necessario ap¬ 
poggiare la resistenza su una superficie 
isolante e applicare i puntali senza toccare 
i terminali con le mani oppure toccando un 
solo terminale. È importante non misurare 
mai tensioni superiori a quelle consentite 
dalla portata massima dello strumento e 
non impiegare mai i circuiti sotto tensio¬ 
ne mentre si impiega lo strumento co¬ 
me ohmetro. 

Se non si conosce il valore approssimativo 
della tensione che si intende misurare è 
opportuno porre il selettore sulla scala 
più alta a meno che non si stia impie¬ 
gando un multimetro con funzioni di au- 
torange. 

Le forme d’onda delle tensioni alternate 
possono essere sinusoidali o di altro ti- 
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Figura 10: alcuni tester integrano la funzione di rilevazione 
diTensione senza contatto (NCV). 


po. La maggior parte dei multimetri mi¬ 
sura il “valore medio’’ e fornisce misure di 
valore efficace solo se il segnale di in¬ 
gresso è un’onda sinusoidale pura; per 
altri tipi di segnale non effettuano mi¬ 
sure di valore efficace a meno che non si 
tratti di modelli che misurano il valore 
RMS a prescindere dalla particolare for¬ 
ma d’onda periodica: in questo caso si 
parla di Multimetro a “vero RMS’’ o “a ve¬ 
ro valore efficace’’. 

FUNZIONI DI MISURA AVANZATE, 
PRECISIONE E REGISTRAZIONE DATI 

Alcuni multimetri da laboratorio integra¬ 
no funzioni avanzate che li assimilano a 
veri e propri computer. L’elevata preci¬ 
sione, la possibilità di registrare i dati 
acquisiti e di visualizzarli graficamente 
su ampi display, la possibilità di visualiz¬ 
zare misure multiple, l'integrazione di in¬ 


terfacce PC RS232, IEE488 ed Ether¬ 
net ne consentono funzionalità ed inter- 
facciabilità avanzata. 

PROTEZIONE SUGLI INGRESSI 

Uno degli errori più comuni e deleteri 
che si può commettere nell’uso di in 
multimetro è quello di lasciare i puntali in¬ 
seriti nei connettori di corrente tentando 
poi di eseguire una misura di tensione. 
Questo causa un cortocircuito sulla sor¬ 
gente di tensione che da origine ad una 
corrente elevata che può causare gravi 
danni, al multimetro e talvolta all’opera¬ 
tore. Anche se non assicura di evitare- 
danni al multimetro l’ingresso di corren¬ 
te dovrebbe sempre essere dotato di un 
fusibile di protezione con tensione no¬ 
minale superiore alla tensione massima 
che si prevede di dover misurare. Ad 
esempio, un fusibile da 20A, 250 V non 
sarebbe in grado di fornire una prote¬ 
zione adeguata se lo strumento viene 
collegato ad un circuito a 480 V. Per 
proteggersi da un guasto su un circuito a 
480 V serve ,per esempio, almenoun fu¬ 
sibile da 20A, 600 V. 

ACCESSORI PER LE MISURE DI CORRENTE 

Può capitare di dover misurare correnti il 
cui valore supera quello massimo sup¬ 
portato dal multimetro oppure che la si¬ 
tuazione non consenta di aprire il cir¬ 
cuito per effettuare la misura. In situazioni 
di questo tipo spesso si ha a che fare 
con correnti elevate e nella cui misura 
non è richiesta una elevata precisione. In 
questi casi è possibile utilizzare delle 
opportune sonde di corrente che cir¬ 
condino il cavo in cui scorre la corrente 
da misurare. 

Esistono due tipi base di sonde di cor¬ 
rente: i trasformatori di corrente, utilizzati 
per misurare solo correnti AC, e le sonde 
ad effetto Hall, utilizzate per misurare sia 
correnti AC che DC. L’uscita di un tra¬ 
sformatore di corrente è tipicamente di 
1 milliampere per ampere. Questo signifi¬ 
ca che una corrente di 100A viene ridot¬ 
to a 10OmA, misurabili in tutta sicurezza 
dalla maggior parte dei multimetri digita¬ 
li. I cavi vengono collegati ai connettore 
“mA” e “COM” e il selettore delle funzio¬ 
ni è impostato su mA AC. L’uscita di una 
sonda ad effetto Hall è invece tipica¬ 
mente di 1 millivolt per ampere, AC o 


DC; 100A AC vengono quindi convertiti in 
10OmV AC. I cavi di misura vengono col¬ 
legati ai connettori “V” e “COM”, e viene 
selezionata la misura di tensione, AC o 
DC, a seconda del tipo di corrente da 
misurare. Le sonde di corrente circon¬ 
dano fisicamente il cavo in cui passa la 
corrente da misurare evitando così di do¬ 
ver aprire il circuito e collegare il multi¬ 
metro in serie e scalano tensioni e correnti 
elevate ad un livello che il multimetro di¬ 
gitale può gestire in tutta sicurezza. Ad al¬ 
cuni multimetri è anche possibile collegare 
sonde di temperatura che trasformano 
il multimetro digitale in un termometro e 
persino sonde RF utilizzate per misurare 
tensioni ad alta frequenza. 

MISURA DELLA CORRENTE MEDIANTE 
MULTIMETRI A PINZA 

I multimetri a pinza sono multimetri robusti 
e compatti ideali per le misure di cor¬ 
renti elevate fino a centinaia di ampere su 
cavi alloggiati in vani ristretti e di scomoda 
accessibilità e che consentono spesso di 
eseguire precise misure di picco in pre¬ 
senza di motori e carichi induttivi (mo¬ 
dalità di corrente di spunto). Nel tempo 
questi strumenti si sono evoluti incon¬ 
trando sempre più le esigenze di misure 
in campi come quello impiantistico elet¬ 
trico. Specifici multimetri a pinza (figura 
11) consentono persino di misurare le 
correnti di dispersione su conduttori di 
protezione con una risoluzione pari al 
microampere. 

PRECISIONE 

La precisione rappresenta l'errore mas¬ 
simo ed indica quanto la misura visualiz¬ 
zata dallo strumento si avvicina al valore 
reale del segnale che si sta misurando ed 
è normalmente indicata come percen¬ 
tuale della misura. 

Una precisione dell’uno per cento significa 
che per una misura di 100,0 V il valore 
reale potrebbe essere compreso tra 99,0 
V el 01,0 V. Le specifiche possono anche 
indicare un certo numero di punti in ag¬ 
giunta al valore percentuale; essi indica¬ 
no di quanti punti possono variare le ul¬ 
time cifre a destra del display. 

Per esempio ± (1 % + 2) significa che per 
una misura visualizzata pari a 100,0 volt, 
il valore reale potrebbe essere compreso 
tra 98,8 e 101,2 V. Le specifiche degli 
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Il più popolare starter kit, il BASIC Stamp® Discovery Kit (codice-27207), contiene 
il manuale "What’s a Microcontroller?" (WAM) e tutto l'hardware necessario 
per sviluppare progetti con il BASIC Stamp. Tutto quello che bisogna 
aggiungere è un alimentatore a 9V. 

Per un periodo limitato il BASIC Stamp Discovery kit comprenderà 
anche l'adattatore Parallax da USB a Seriale (RS232) ed un 
cavo da USB A a USB mini B, per rendere il kit ancora più 
versatile. 
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Il BASIC Stamp Discovery Kit ha un valore incredibilel 
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Il manuale "What's a Microcontroller?" 
(WAM) rende il BASIC Stamp Discovery 
Kit il modo migliore per iniziare. 

Grazie al WAM kit si apprenderà 
velocemente la program¬ 
mazione dei BASIC # 

Stamp attraverso 
una serie di 

linguaggio semplice 
permetteranno di 
prendere confidenza con la 
progettazione elettronica in un 
tempo sorprendentemente veloce. 

Il kit include: 


- Modulo BASIC Stamp 2 

- Board of Education 

- Manuale Basic Stamp 

- Manuale "What's a Microcontroller" 

- Kit "What's a Microcontroller" 

- CD-ROM comprendente software e documentazione 

- Adattatore USB-seriale 

- Cavo USB e seriale 
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BASIC STAMP DISCOVERY KIT 
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SOLO EUR 139,00! 


Ordina i prodotti PARALLAX su www.elettroshop.com o chiama il numero 02-66504794 
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strumenti analogici indicano l’errore ri¬ 
spetto al fondo scala e non rispetto al 
valore visualizzato. La precisione tipica dei 
modelli analogici è del ± 2-3 % del fondo 
scala. A un decimo del fondo scala, que¬ 
sti valori diventano però il 20-30 percen¬ 
to del valore misurato. La precisione tipica 
di un multimetro digitale è invece com¬ 
presa tra ± (0,7% + 1) e ± (0,1 % + 1) 
del valore misurato. 

RISOLUZIONE E ACCURATEZZA 

La risoluzione e l’accuratezza non vanno 
confusi. Negli strumenti digitali, con vi¬ 
sualizzazione numerica, la risoluzione 
rappresenta solo il peso dell’ultima ci¬ 
fra, l’accuratezza (accuracy) rappresenta 
invece la qualità della misura ed indica il 
grado di accordo del valore misurato con 
il vero valore del misurando. L’accura¬ 
tezza di uno strumento viene dichiarata dal 
costruttore in vari modi. Talvolta si forni¬ 
sce un parametro riassuntivo di tutte la 
cause di errore, assegnando allo stru¬ 
mento la classe di precisione. La classe di 
precisione rappresenta il valore massi¬ 
mo dell’incertezza che si può avere in 
qualunque punto della scala, espresso 
in percentuale (c%) del valore di fondo- 
scala (VFS): 


Anax 


C% 


100 


K 


FS 


Ad esempio, un voltmetro con portata di 
500 V e classe di precisione c = 0,5% 
presenta un’incertezza massima in ogni 
punto della scala di (0,5/100)x500 = 
2,5 V. Altre volte viene fornita un’indi¬ 
cazione di incertezza con due termini: il 
primo (il %) legato al valore di fondoscala 
(VFS), il secondo (i2%) legato al valore 
letto (VL): 


hot h h 


1 

100 




+i 2 %V L ) 


Se per esempio un voltmetro è impiegato 
sulla portata di 100 V ed indica 87 V e le 
sue specifiche di accuratezza sono: 0,02% 
VFS + 0,1 % VL, l’incertezza complessiva 




Figura 11 : modelli di multi metri a pinza. 


sulla misura risulta (0,02x100+0,1x87)/100 
= 0,107 V. Questo è quello che il più del¬ 
le volte vale per i multimetri analogici. Per 
gli strumenti digitali, la componente del¬ 
l’incertezza Il legata al fondoscala viene 
spesso assegnata in termini di numero 
di cifre o conteggi. Detto x il numero di di¬ 
git dichiarato dal costruttore per espri¬ 
mere il contributo di incertezza legato al 
fondoscala VFS e detto NFS il numero 
totale di conteggi che sono indicati a fon¬ 
doscala, risulta: 

/, =x l ^-=>i.% = 

Xfs 

= 100 —= 100 — 

V N 

r FS FS 


Per esempio, se si considera uno stru¬ 
mento con 3 cifre e mezza, e si suppone 
che possa rappresentare al massimo il 
valore 1999 e che abbia una compo¬ 
nente di incertezza di 5 digit, l'incertez¬ 
za, data in percento del fondoscala, sa¬ 
rà pari a 100x(5/2000) = 0,25%. I con¬ 
tributi di incertezza legati al fondoscala 
pesano con lo stesso valore assoluto in 
ogni punto del campo di misura, deter¬ 
minando errori relativi consistenti sui va¬ 
lori letti all’inizio della portata. Pertanto 
è buona norma, qualunque sia il tipo di 
strumento, fare le misure il più possibile 
verso il fondoscala. 


GLI ASPETTI DI SICUREZZA NELLA SCELTA 
DI UN MULTIMETRO 

Quali sono i pericoli che si corrono uti¬ 
lizzando i multimetri? Basta scegliere 
un multimetro con tensione nominale 
sufficientemente alta per essere sicuri? 
Quando un multimetro si brucia, il più 
delle volte la causa è un picco o trans¬ 
itorio ad alta tensione che si abbatte 
sull’ingresso del multimetro senza al¬ 
cun preavviso. Anche i fulmini che col¬ 
piscono le linee di trasmissione esterne 
possono dare origine a transitori ad al¬ 
ta energia estremamente pericolosi. 
Spesso questi transitori rappresentano 
un rischio “invisibile” e in larga misura 
inevitabile. Il valore di tensione nomi¬ 
nale da solo non è sufficiente a stabilire 
se lo strumento è stato progettato in 
modo da resistere a impulsi elevati dei 
transitori.Le prime ricerche sulla prote¬ 
zione dai rischi derivanti dai picchi di 
tensione sono state fatte nel contesto 
delle applicazioni di misurazione delle 
tensioni presenti sulle barre di alimen¬ 
tazione delle reti elettriche ferroviarie. 
La tensione nominale su queste barre 
era solo di 600 V, ma i multimetri pro¬ 
gettati per misurazioni fino a 1000 V du¬ 
ravano pochi minuti durante le misure 
eseguite con il treno in movimento. 
Un’analisi più attenta ha evidenziato che 
l’arresto e l’avvio del treno generava pic¬ 
chi da 10.000 V. 

La scelta di un multimetro deve essere 
quindi fatta non solo in base alle fun- 
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CODICE MIP 2777772 


zioni che esso mette a disposizione ma 
anche in funzione dell'affidabilità e della 
sicurezza che garantisce in specifiche 
condizioni operative ed ambientali. Ac¬ 
corgimenti come il doppio isolamento 
e la protezione degli ingressi consento¬ 
no di incrementare la sicurezza dell’o¬ 
peratore.Di recente, la Commissione 
Elettrotecnica Internazionale (IEC) si è 
posta l’obiettivo di definire nuovi standard 
di sicurezza per le apparecchiature di 
test. Per molti anni, nella fase di proget¬ 
tazione degli strumenti, l’industria ha uti¬ 
lizzato lo standard IEC 348 oggi sostituito 
dall’EN61010. Nonostante i multimetri 
conformi allo standard IEC 348 siano 
stati utilizzati per molti anni da tecnici 
ed elettricisti, quelli progettati sulla base 
del nuovo standard EN61010 offrono un 
livello di sicurezza significativamente più 
elevato.L'aspetto più importante dei nuo¬ 
vi standard da tenere in considerazione ri¬ 
guarda le Categorie di sovratensione. Il 
nuovo standard definisce le Categorie 
da I a IV, spesso abbreviate come CAT I, 
CAT II, ecc. In linea di massima un numero 
di categoria (CAT) superiore è indice di un 
ambiente elettrico con maggiore potenza 
disponibile e transitori a più alta ener¬ 
gia. All’interno della stessa categoria, 
valori maggiori di tensione nominale in¬ 
dicano un valore limite della tensione mi¬ 
surabile maggiore. 

Occorre fare attenzione a questi aspetti in 
quanto, per esempio, un multimetro con¬ 
forme alla CAT 11-1000 V non è superiore 
in termini di sicurezza ad uno conforme al- 
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Figura 12: i laboratori di test indipendenti, come UL, CSA 
eTUV sono in grado di certificare la categoria di appartenenza 
di uno strumento. Il marchio CE invece non è garanzia 
di test eseguiti da laboratori indipendenti. 


la CAT 111-600 V (un modello di categoria 
superiore è comunque più sicuro!). Per 
stabilire se uno strumento soddisfa ve¬ 
ramente le CAT Ilio CAT II è necessario 
cercare il simbolo ed il numero di certifi¬ 
cazione di un laboratorio di test indipen¬ 
dente, come UL, CSA, TUV o di altre 
agenzie riconosciute (figura 12). Que¬ 
sti simboli possono essere utilizzati solo 
se il prodotto ha superato con successo 
il test secondo gli standard nazionali ed in¬ 
ternazionali. 

Un multimetro conforme a uno standard 
CAT Ili è in grado di resistere a transito¬ 
ri a energia più elevata rispetto a uno 


progettato sulla base di standard di CAT 
II. All’Interno di una categoria, un valore 
di tensione nominale più elevato denota 
un valore limite delle tensioni transitorie 
maggiore; ad esempio, un multimetro di 
CAT III- 1000 V dispone di una prote¬ 
zione superiore se paragonato a un mul¬ 
timetro conforme alla CAT III- 600 V. Gli 
equivoci si verificano quando un utente 
sceglie un multimetro conforme alla CAT 
II- 1000 V convinto che si tratti di un 
modello superiore a un multimetro con¬ 
forme alla CAT 111-600 V il che non è ve¬ 
ro. Per eseguire misure in sicurezza la pri¬ 
ma cosa da fare è scegliere uno stru¬ 
mento adatto sia all’applicazione che al¬ 
l’ambiente nel quale verrà utilizzato. Per 
eseguire una misura di tensione su un 
quadro elettrico a 480 V sarà necessario 
utilizzare uno strumento conforme alla 
Categoria III, 600 V o 1000V. 

IL SIMBOLO CE 

Il marchio CE riportato su un prodotto 
indica la sua conformità a requisiti e nor¬ 
me riguardanti la salute, la sicurezza, 
l’ambiente e la protezione del consuma¬ 
tore stabilite dalla Commissione euro¬ 
pea. I costruttori hanno la possibilità di au- 
tocertificare la conformità, pubblicare 
una propria Dichiarazione di conformità e 
contrassegnare il prodotto con il mar¬ 
chio “CE” il che non va confuso tuttavia 
con la garanzia di test eseguiti da labo¬ 
ratori indipendenti. □ 


CODICE MIP 2772402 
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D imparare & approfondire 


di GIOVANNI DI MARIA 


'W' •All'interno dei componenti elettronici (terza parte) 

La resistenza 


Concludiamo il nostro viaggio 
all'interno dei componenti elettronici 
analizzando come è fatta 
una resistenza nelle sua varianti. 


I l compito principale di una resistenza 
è quello di limitare il flusso di elettroni 
in un determinato circuito. In altri casi 
essa viene usata per produrre calore. 
L’unità di misura fondamentale della re¬ 
sistenza è l’ohm, il cui simbolo è Q. In na¬ 
tura, i materiali permettono il passaggio di 
elettroni, in diversa percentuale. I materiali 
che ammettono un agevole passaggio 
di corrente, offrendo pochi ostacoli sono 
definiti materiali conduttori. Dal mo¬ 
mento che, in essi, gli elettroni scorrono 
senza ostacoli, essi sono portati a dissi¬ 
pare poco calore. È il caso di conduttori 
metallici (che chimicamente sono con¬ 
duttori di corrente) come il Platino, l’Oro, 
l’Argento, l’Alluminio, il Ferro, lo Stagno e 
tanti altri. Vi sono anche altri materiali 
che non consentono assolutamente il 
passaggio degli elettroni. Si tratta dei 
materiali isolanti come la Ceramica, il 


Vetro, la Plastica, il Legno, il Sughero e 
tanti altri. In condizione intermedia alcu¬ 
ni materiali si comportano in modo diffe¬ 
rente, nel senso che essi ostacolano par¬ 
zialmente il passaggio degli Elettroni e 
quindi della corrente elettrica. Tali strutture 
attuano quindi un’azione di limitazione 
al cammino della corrente, che scorre 
pertanto parzialmente. I principali sono: il 
Tungsteno, il Nichelcromo, la Costantana, 
la Grafite, il Carbone e tanti altri. 

In questi casi si parla di resistenza, cioè 
quel tipo di componente che offre un 
certa barriera agli elettroni. Non ne limita 
la velocità, ma semplicemente la quanti¬ 
tà. È simile ad una strozzatura in un tubo 
dell’acqua. 

Esistono diversi tipi di resistenze: 

• Resistenze a filo coperte da materiali ce¬ 
ramici od isolanti; 

• Resistenze a filo regolabili; 
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Figura 1 : Esempi di resistenze. 
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Figura 2: Una resistenza di potenza. 



Figura 3: Un potenziometro. 


• Resistenze a filo per elettrodomestici al¬ 
lo scopo di sviluppare calore; 

• Resistenze a filo o grafite regolabili me¬ 
diante contatto scorrevole; 

• Resistenze a carbone o miscugli con al¬ 
tri preparati speciali; 

• Resistenze con grafite; 

• Fotoresistenze. 

Le resistenze si misurano in Ohm. Più 
questo valore è alto e più esse ostacola¬ 
no il passaggio della corrente. 

A seconda della precisione del loro valo¬ 
re resistivo intrinseco, varia la loro tolle¬ 
ranza. Quelle con tolleranza minore co¬ 
stano di più ma sono più precise. Le re¬ 
sistenze sono anche caratterizzate dalla 
potenza massima sopportabile, oltre la 
quale possono bruciarsi. 

TIPOLOGIE DI RESISTENZE 

In base alla loro costituzione interna, esi¬ 
stono le seguenti tipologie di resistenze. 

Resistenze realizzate con impasto 

Sono realizzate utilizzando un miscuglio 
composto da carbone (o grafite), talco 
e argilla legati uniti da resine particolari la 
cui quantità determina il valore ohmico del 
componente. I terminali metallici vengo¬ 
no immersi nella massa ottenuta. 
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Figura 4: Resistenza ad impasto. 


Isolante Filo 
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Figura 5: Resistenza a filo. 


Film resistivo 
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Figura 6: Resistenza a film. 



Figura 7: Interno di una resistenza ad impasto. 



Figura 8: Interno di una resistenza di potenza a filo. 



Figura 9: Uinterno di un potenziometro. 



Figura 10: Un trimmer aperto. 



Figura 11: Lo spaccato di una resistenza di potenza. 
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Figura 12: Struttura interna di una resistenza di potenza a filo: 
si noti il filo metanico. 



Figura 13: Interno di una piccola resistenza ad impasto. 


Resistenze a filo 

Sono realizzate avvolgendo un filo me¬ 
tallico attorno ad un supporto isolante. Per 
la loro struttura sono molto resistenti al¬ 
le alte temperature e hanno un alto grado 
di precisione ohmica. Sono molto adatte 
per utilizzi a potenze molto alte. 

Resistenze a film 

Le resistenze a film sono costituite da 
una sottile pellicola di materiale resistivo 
avvolta su un cilindro isolante. I resistori a 
film hanno precisione e stabilità abba¬ 
stanza elevate. 

LE RESISTENZE VARIABILI 

Esistono due tipologie di resistenze va¬ 
riabili: quelle che possono essere re¬ 
golate con un intervento manuale o 
meccanico e quelle che variano le pro¬ 
prie resistenza interna con il variare di 
un’altra grandezza, come la temperatura 
o la luce. Il più importante ed utilizzato è 
senza dubbio il potenziometro con il 
quale, grazie ad conduttore strisciante 
sull’elemento resistivo (rotante o linea¬ 
re), è possibile variare il valore della re¬ 
sistenza entro un certo intervallo. Anche 
i potenziometri sono realizzati in diversi 
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Figura 14: Resistenze collegate in serie. 




Figura 16:1 simboli grafici 
della resistenza. 


modelli: a strato, a filo, doppi, con o 
senza interruttore, a variazione lineare o 
logaritmica. 

Sono detti trimmer alcuni tipi di poten¬ 
ziometri che servono per regolazioni sal¬ 
tuarie e/o di taratura e che in genere ri¬ 
chiedono l’utilizzo di un giravite per mo¬ 
dificare il punto di regolazione. 

COLLEGAMENTO IN SERIE E IN PARALLELO 

Si ha un collegamento in serie quando due 
o più resistenze sono collegate in modo da 
formare un percorso unico per la corrente 
elettrica che li attraversa; esso prevede 
che l’estremità di ciascuno di essi sia col¬ 
legata solo con l’estremità di un altro, a ca¬ 
tena. Il primo e l’ultimo componente hanno 
una estremità libera, utilizzata dal circuito. 
La resistenza totale di resistori collegati in 
serie equivale alla somma delle resistenze 
di ciascun resistore, secondo la formula: 

R=R1+R2+R3+R4 

Si ha un collegamento in parallelo invece 
quando i componenti sono collegati in 
modo che la tensione elettrica sia appli¬ 
cata a tutti quanti allo stesso modo. La re¬ 
sistenza totale di resistori collegati in 
parallelo è data dalla formula: 

R=1/(1 /R1+1/R2+1/R3+1/R4) 



...suggerimento 


E possibile mollificare piccole 
percentuali del valore di una resistenza 
ad impasto, semplicemente raschiando 
con una lametta da barba parte 
della copertura. Tale operazione porta 
una diminuzione del relativo valore 
resistivo e si può utilizzare per ottenere 
resistenze dal valore desiderato. 

Occorre notare però che la rimozione 
del materiale, oltre ad essere 
esteticamente disarmonico e dal risultato 
quasi impercettibile, diminuisce 
la massima potenza tollerabile 
del componente. 


L'INTERNO DEI COMPONENTI 

L’apertura dei componenti, in questo ca¬ 
so dei resistori, ci fornisce un’idea di¬ 
versa da quello che si immagina. L’e¬ 
sterno dei componenti, infatti, è molto 
elegante e nulla farebbe presagire ciò 
che nascondono che, diciamolo pure, 
non è tanto bello a vedersi. In teoria dun¬ 
que l'utente è potenzialmente in grado di 
auto-costruirsi da solo le resistenze, a 
patto di utilizzare buoni materiali e a pat¬ 
to di rispettare le grandezze fisiche e chi¬ 
miche, allo scopo di ottenere valori ab¬ 
bastanza precisi. □ 


CODICE MIP 2772345 
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CATEGORIE PRODOTTI 


Convertitori Serial-Ethernet 
Convertitori di Protocollo 


ZigBee 
Bluetooth 
433 e 868 MHz 
Modem GSM/GPRS 



EASYPIC6-SD 

Scheda di sviluppo 
di grandi prestazioni, 
supporta i 
microcontrollori PIC 
8/14/18/20/28/40-pin. 
Versione con 
display 
alfanumerico, 
grafico con touch screen e 
sensore di temperatura. 



EP-EASYBE 


Semplice modulo 
per la creazione 
di reti wireless 
usando il 
modulo ZigBit 
con Antenna 
dual chip a 
bassa potenza ed 
alta sensibilità. 


Interfacce USB e PCI 

CPU e moduli 

Componentistica varia 

Visualizzazione 

Sistemi di sviluppo HW/SW 

Programmatori 

CAE- CAD 

Strumentazione 

CD-ROM e pubblicazioni 



165,00 


Info 



€ 43,00 

Info 



EP-EASYGPS 


Modulo LEA-5S 
basato sulla 
potente 
tecnologia u- 
blox 5 50- 
canali. Time To 
First Fix (TTFF) 
inferiore a 1 secondo e 
una sensibilità di acquisizione e 
tracking di -160 dBm. 


EP-MICROPHAMP 



Scheda amplificatore di potenza 
audio basata su LM386 e 
dotata di 
microfono e 
morsettiera 
on-board. 


RICERCA PRODOTTI 


Ricerca avanzata 



Iscrìviti alla nostra 
Newsletter (potrai 
sempre cancellarti 
in seguito) 

Nome 


Email 


€ 49,00 


Info 



€ 11,00 

Info 


EP-RFID READER 


, 


EP-MIKRODRIVE 



Scheda lettore di card RFid a 
125 KHz utilizzabile in 
una vasta gamma di 
applicazioni e 
facile da 
collegare. 



Scheda array Darlington ad alta corrente 
(350mA x 8) ideale per collegare 

direttamente fino a 8 dispositivi agli 
outputs del microcontrollore. Può 

utilizzare la VCC interna o 
esterna ed è collegabile 
mediante 


morsettiera. 


€ 19,90 

V 


Info 



€ 14,00 

Info 




Tools di sviluppo 
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BUONO SCONTO 
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Scarica I applicazione per il tuo cellulare su 
http://gettag.mobi 
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Il primo oscillatore CMOS 
completamente in silicio 



Integrateci Device Technology, uno dei più importanti fornitori di soluzioni 
a semiconduttore mixed signal che favoriscono l’evoluzione dei media 
digitali, ha annunciato la disponibilità dei suoi oscillatori CMOS com¬ 
pletamente in silicio, i dispositivi MM8202 e MM8102, che sono disponibili 
incapsulati in un contenitore (package) oppure sotto forma wafer. IDT è 
l’unica azienda in grado di offrire oscillatori CMOS con prestazioni a li¬ 
vello del quarzo in entrambe le forme costruttive. Questi nuovi circuiti in¬ 
tegrati permettono di eliminare gli oscillatori e risonatori basati sui 
cristalli di quarzo nelle applicazioni nel campo dell’elettronica di con¬ 
sumo, informatica e sistemi di memorizzazione dove sono richieste 
sia dimensioni fisiche molto ridotte, sia elevate velocità operative, per 
supportare le interfacce seriali veloci di nuova generazione, tra cui S-ATA, 
PCIe, USB 2.0 e USB 3.0. La disponibilità dei prodotti sotto forma di 
wafer permette di sfruttarli all’interno di circuiti e moduli assemblati sfrut¬ 
tando le tecniche CoB (chip-on-board) e MCM (multi-chip module) per ri¬ 
sparmiare spazio. I circuiti integrati MM8202 e MM8102 sono realizza¬ 
ti utilizzando i processi produttivi CMOS standard e non richiedono la pre¬ 
senza di alcun dispositivo meccanico come sorgente di riferimento, 
quale un quarzo o una struttura MEMS, il che permette ai clienti di IDT di 
realizzare soluzioni estremamente integrate alternative a quelle classiche 
basata su risonatori e oscillatori al quarzo. Inoltre, il modello MM8202 è 
ideale per i prodotti di largo consumo a basso profilo, come le schede SIM 
ad alta capacità o le chiavette di memoria USB. 


Codice MIP 2788448 



NUOVO TOOL SOFTWARE 
CYCLOCKWIZARD 

Cypress Semiconductor ha annunciato la disponibilità di un tool soft¬ 
ware per la selezione e la personalizzazione delle soluzioni di tem- 
porizzazioni programmabili della società. Il nuovo CyClockWizard 1.0 
integra un engine di ricerca parametrica che consente agli utenti in in¬ 
dividuare in tempi brevi il prodotto più idoneo a soddisfare le loro ne¬ 
cessità. Questo tool gratuito permette anche la configurazione perso¬ 
nalizzata e la programmazione sul campo delle soluzioni di tenrpo- 
rizzazione Cypress supportate. 

CyclokWizard 1.0 dispone di un’interfaccia utente di semplice uso per 
la configurazione personalizzata dei dispositivi di temporizzazione. Gli 
utenti possono programmare direttamente e istantaneamente i dispo¬ 
sitivi mediante il programmatore hardware CYCLKMAKER1. Per la 
famiglia di generatori di clock programmabili ad alte prestazioni Fle- 
XO™ di Cypress Semiconductor, il tool integra un motore di calcolo 
grazie al quale gli utilizzatori possono prevedere e ottimizzare le 
prestazioni di rumore di fase. 


Codice MIP 2788089 


Telecontrolli gsm standard e custom 
Localizzatori gprs-gps 



www.carrideo.it/scontiFE.htm 
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CONVERTITORE DC/DC A CORRENTE 
E TENSIONE COSTANTI 

Linear Technology presenta FLT3956, un convertitore DC/DC da 80 V 
con rilevamento della tensione sul lato caldo progettato per funzionare 
come un regolatore a corrente e tensione costanti e particolarmente 
adatto sia per Talimentazione di LED ad alta corrente che per la ricari¬ 
ca di batterie e supercondensatori. Grazie al suo ampio intervallo di ten¬ 
sioni in ingresso compreso tra 4,5 V e 80 V, questo dispositivo è com¬ 
patibile con una vasta gamma di applicazioni, inclusa Tilluminazione ar¬ 
chitettonica e per il settore automobilistico/industriale. ULT3956 utilizza 
un MOSFET interno a canale N ed è in grado di azionare fino a 18 LED 
bianchi da 350 mAda un ingresso nominale a 12 V, per oltre 25 W di po¬ 
tenza. Integrando funzionalità di rilevamento della corrente sul lato 
alto, questo nuovo convertitore può essere utilizzato in modalità boost, 
buck e buck-boost o con topologie SEPIC e flyback. LLT3956 offre un 
rendimento superiore al 94% in modalità boost, eliminando così la ne¬ 
cessità di installare un dissipatore di calore esterno. Un pin di regolazione 
consente all’utente di programmare la frequenza tra 100 kHz e 1 MHz per 
ottimizzare il rendimento e ridurre al contempo le dimensioni e i costi dei 

componenti esterni. Dispo¬ 
nibile in package QFN da 
5x6 mm, FLT3956 è una 
soluzione estremamente 
compatta da 25 W per l’a¬ 
zionamento dei LED. 

Codice MIP 2788928 


Per le applicazioni più 
gravose c’è SAILOR 

Contradata S.r.l., da oltre 30 
anni affermata azienda nel 
settore dei PC industriali e 
delle soluzioni embedded, 
presenta SAILORPC-12A, un 
pannello da 12,1 pollici con 
tenuta IP67 completamente 
stagno all'acqua, disponibile 
in due modelli da IEI, uno dei 
marchi storici dell’azienda di 
Monza. SAILOR è destinato a impieghi negli ambienti industriali più 
gravosi, dove polvere, acqua e sostanze corrosive possono avere 
effetti distruttivi sui dispositivi elettronici: il telaio di SAILORPC- 
12A con grado di protezione IP67 (NEMA6) e il touch panel LCD sono 
stati sviluppati per la massima affidabilità e tolleranza alle vibrazioni 
e alle temperature estreme. La struttura robusta in alluminio resiste 
a ogni genere di urti e colpi e favorisce la dissipazione del calore, 
mentre lo schermo antiriflesso con luminosità fino a 1000 cd/m2 e 
contrasto di 700:1 agevola la visione anche in ambienti molto 
illuminati, come nel caso di installazioni su imbarcazioni o in 
ambiente marino in generale. In particolare, il modello SAILORPC- 
12ASR è dotato di tecnologia Anti-Reflection (AR) per garantire la 
migliore qualità di visione. 

Codice MIP 2788924 




CONTROLLER VIRTUAL REMOTE SENSE 

Linear Technology Corporation presenta TLT4180, un controllore DC/DC 
Virtual Remote Sense ™ che elimina la necessità dei cavi di rilevamento in 
remoto necessari per compensare le cadute di tensione su cavi, fili e trac¬ 
ce su schede di circuito stampate. Le cadute di tensione dovute a di cavi e 
fili che causano errori nella regolazione del carico vengono generalmente 
risolti aggiungendo una serie di cavi di rilevamento. 

ULT4180 verifica continuamente l’impedenza di linea e corregge la tensione 
di uscita del regolatore. Il dispositivo mantiene così la giusta tensione re¬ 
golata per il carico, indipendentemente dalla corrente o dall’impedenza di 
linea. Il range di tensioni in ingresso, compreso tra 3 V e 50 V, soddisfa i re¬ 
quisiti di numerose applica¬ 
zioni, tra cui strumentazioni 
remote, caricabatterie, adat¬ 
tatori da parete, alimentato- 
ri per notebook, apparec¬ 
chiature di sorveglianza e 
lampade alogene. 

Codice MIP 2788091 
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Enea supporta i processori multicore 
QorlQ di Freescale 

Enea ha annunciato che 
il sistema operativo in 
tempo reale Enea 
OSE® Multicore Edi- 
tion ed Enea® Hyper- 
visor supporterà la fa¬ 
miglia di processori 
multicore QorlQ di 

Freescale, inclusi i dispositivi P2020 e P4080. Lannuncio è successivo 
all’adesione di Enea al Freescale Preferred Partner Program ed è un 
esempio tangibile del rapporto di collaborazione che lega le due società. 
La OSE Multicore Edition supporterà entrambi i processori, mentre 
Enea Hypervisor è già disponibile per il dispositivo P2020 di Freescale. 
11 software di Enea offre un’architettura multicore ottimizzata, flessibi¬ 
le e potente agli sviluppatori che usano i processori QorlQ per realizza¬ 
re apparecchiature di comunicazione avanzate, tra cui routei; switch, dis¬ 
positivi RNC (Radio Network Controller) e nodi di accesso radio LTE 
(Long-Term Evolution). 


Codice MIP 2788926 
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D imparare & approfondire 


di GIOVANNI DI MARIA 


Controllo vìa 


PoKeys 55T (prima parte) 



Pubblichiamo alcuni articoli 
sul nuovo dispositivo della Polabs, 
il PoKeys 55T, che non finirà 
di sorprendere i progettisti. 

Tante porte di comunicazione 
a disposizione del programmatore, 
interfacciabili a qualsiasi periferica 
di ingresso e di uscita, 
anche con emulazione tastiera 
e joystick. Chi ha desiderato tante 
porte al Personal Computer, 
ora è stato accontentato. 



Figura 1: il PoKeys55. 



Figura 2: il PoKeys55-T. 
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Figura 4: il software necessita del Framewokr .NET. 


Figura 5: la pagina Web della Microsoft da cui scaricare il Framework .NET. 


I l PoKeys55 è un semplice ma potente 
dispositivo USB che simula una ta¬ 
stiera standard e un joystick. Esso per¬ 
mette all’utente di progettare e realizzare 
una interfaccia esterna per computer 
estremamente robusta, comprendente 
solo i tasti meccanici e il dispositivo Po- 
Keys55. Esso è facilmente programmabile 
e non richiede alcuna conoscenza ap¬ 
profondita sulla programmazione. Il Po- 
Keys55 prevede ben 55 ingressi e uscite 
digitali a 5V e 5 ingressi e uscite analogi¬ 
che a 10-bit, controllate attraverso il soft¬ 
ware incluso. Esso permette all’utente 
di utilizzare sia l’intuitiva interfaccia grafica 
che quella più semplice a console. Le 
Impostazioni scelte possono essere me¬ 
morizzate direttamente sul dispositivo, 
evitando l’uso di software esterno. Dalla 
versione 1.7 è disponibile il supporto de¬ 
gli encoder su tutti gli ingressi del Po- 
Keys55. L’utente può scegliere tranquil¬ 
lamente i due pin su cui i segnali degli en- 



Figura 6: il file scaricalo del Framework.NET. 


coder A e B saranno collegati. Il softwa¬ 
re di configurazione consente di asse¬ 
gnare i tasti della tastiera virtuale sepa¬ 
ratamente per entrambe le direzioni. È 
possibile anche assegnare una sequenza 
macro della tastiera, invece di predisporre 
direttamente una mappatura dei tasti. Il 
PoKeys55 supporta le tastiere a matrice 
fino a 16x8 tasti. L'utente può modificare 
il numero di righe e di colonne da 1 a 8. 
Ogni tasto può avere un proprio codice 


assegnato o mappata direttamente ad 
una macro. Sono supportate anche le 
tastiera ad alta velocità senza aggiunta di 
ulteriori resistenze esterne o di altri circuiti. 

11 PoKeys55 supporta anche 6 uscite 
PWM (pulse width modulation) ad alta 
velocità, completamente configurabili. È 
possibile impostare il periodo PWM e il 
duty cycle. Il modulo PWM funziona a 

12 MHz e consente di effettuare cambi di 
stato ad alta velocità. 


79 












































:> imparare & approfondire 



Figura 7 : l’installazione del Framework .NET. 


CARATTERISTICHE 

Elenchiamo brevemente le sue caratteri¬ 
stiche: 

• Compatibilità con lo standard USB 
1.1/2.0 HID; 

• Simulazione dello Standard USB key- 
board; 

• Simulazione dello Standard USB joy¬ 
stick (6 assi, 32 pulsanti); 

• 55 ingressi digitali con resistenze di 
pull-up, liberamente mappabili come ta¬ 
sti virtuali USB; 

• 55 uscite digitali controllabili da software; 

• 5 ingressi analogici a 10-bit, libera¬ 
mente mappabili a qualsiasi asse virtua¬ 
le del joystick USB; 

• 1 uscita analogica a 10 bit, controllabile 
dal software incluso; 

• Fino a 25 coppie di ingressi encoder (3 
ad alta velocità); 

• Fino a 64 macro per sequenze di ta¬ 
stiera, composte al massimo da 256 ca¬ 
ratteri; 

• Software molto semplice ed intuitivo; 

• Supporto per tastiere a matrice fino a 
16x8; 

• Supporto per due display a matrice di 
led 8x8; 

• Supporto per 6 uscite PWM ad alta ve¬ 
locità, completamente configurabili; 

• Supporto per display LCD basati su 
HD44780, fino a 4x20 caratteri. 

A COSA SERVE 

Il PoKeys55 è uno straordinario e, allo 
80 
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Figura 8: lo Splash Screen dell’installazione del PoKeys55. 


stesso tempo, semplice ed utile disposi¬ 
tivo che può interfacciarsi ad apparec¬ 
chiature esterne, comandate con il PC. Il 
tutto attraverso il canale USB, ormai pre¬ 
sente in tutti i computers. Il suo bus so¬ 
stituisce in pratica le obsolete porte paral¬ 
lele o seriali, che fornivano pochi canali di 
comunicazione. 

Elenchiamo alcune possibili applicazioni, 
per le quali il PoKeys55 può rivelarsi par¬ 
ticolarmente utile e vincente: 

• Per gestire in modo semplice applica¬ 
zioni di Domotica; 

• Può essere utilizzato come controllo 
industriale o come controllo CNC; 

• Si possono assegnare sequenze di ta¬ 
sti ai suoi terminali; 

• Può avviare applicazioni Windows in 
presenza di segnali esterni; 

• Può realizzare sistemi di misura e di 
generazione di segnali; 

• E molto altro ancora. 

REQUISITI 

Il PoKeys55 richiede poche caratteristiche 
di sistema: 


• Disponibilità di una porta USB 1.1 o 
2 . 0 ; 

• Sistema operativo (Windows 98 SE 
/ME/2000/XP/Vista, Linux, Mac OS) con 
driver per USB HID; 

• Installazione del Framework .NET 2.0, 
solamente sul PC nel quale sarà installa¬ 
to il sistema di sviluppo e non nei com¬ 
puter che ospiteranno definitivamente il 
PoKeys55, poiché esso lavora sempli¬ 
cemente in emulazione tastiera 

INSTALLAZIONE 

Per poter operare correttamente, il soft¬ 
ware di configurazione del PoKeys55 ha 
bisogno del Framework .NET 2.0 o su¬ 
periori. Senza di esso non è possibile 
avviare il programma, esso non funzio¬ 
nerebbe. 

Per tale scopo, dunque, occorre scari¬ 
care il Framework direttamente dal sito 
della Microsoft, gratuitamente.Dopo 
averlo scaricato, si può passare diretta- 
mente alla sua installazione, peraltro 
semplicissima, che si concluderà in po¬ 
chi minuti. 

Una volta terminata l’installazione del 
Framework, si può procedere diretta- 
mente ad installare l’applicativo del Po- 
Keys55, scaricabile direttamente dal sito 
della Polabs, all’indirizzo http://www.po- 
scope.com/. Solitamente il nome del fi¬ 
le è PoKeys55_Setup.exe. Basta ese¬ 
guirlo con il doppio click e confermare tut¬ 
te le richieste dell’installazione, molto 
semplice ed immediata. Al momento del- 


















Uno strumento indispensabile 


€ STRUMENTI IN ! 

1 Oscilloscopio 2 canali 
Analizzatore di spettro 2 canali 
Registratore 2 canali 
Analizzatore logico 16 canali 
Generatore logico 8 canali 
6 Generatore di segnali PWM a 5 canali 


V.oO'C 


port 
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Oscilloscopio ed analizzatore di spettro 

Numero canali: 2 

Frequenza di campionamento: 100 Hz 200 KHz 
Memoria: 

• Buffer di lettura: 1126 campioni/canaie (1 canale), 
563 campioni/canale (2 canali). 

• Pipe di lettura: 64K campioni/canale (1 o 2 canali). 
Massima tensione di ingresso: -20 + +20 V 
Risoluzione ADC: 10 bits 

Triggering: 

• Assoluto (per fronti di salita/discesa) 

• Differenziale (per differenza tra campioni consecutivi) 

• Esterno (per fronti di salita/discesa di segnali TTL) 
Funzionalità disponibili: Hamming, Hanning, 
Blackman, Blackman-Harris. 


Analizzatore logico 

Numero canali: 16 (8 se utilizzato il generatore logico) 
Frequenza di campionamento: 1 KHz ^ 8 MHz 
Memoria: 

• Buffer in lettura (Fs=4-8 MHz) 128 bit/canale. 

• Buffer in lettura (Fs=2-2.66 MHz) 1160 bit/canale. 

• Buffer in lettura (Fs<=1 MHz) 1544 bit/canale 

• Buffer in lettura (in mod. concatenamento) 

1 Mbit/canale. 

• Pipe di lettura (Fs < 500KHz) 4K a 
256 Mbit/canale. 

Massima tensione di ingresso: 0 + +5 V 
Triggering: per fronti del segnale, maschere, 
impulsi persi, clock esterno. 

Clock: interno/esterno 


Registratore 

Frequenza di campionamento: 0.01 Hz 200 KHz 
Capacità massima di registrazione: 24 ore 
(Fs < 100 Hz) 

Tensione d’ingresso: -20 +20 V 

(hardware 2 sub-band) 

Risoluzione ADC: 10 bit 

Generatore logico 

Numero canali: 8 

Frequenza di campionamento: 1 KHz 1 MHz 
Memoria: 1544 bit/canale 
Tensione di uscita: “0” - 0 V, “1” - 3.3 V 
Massima corrente in ingress/uscita: 10 mA 
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Figura 9: le fasi della installazione del software del PoKeys55. 






Tabella 1 : Specifiche elettriche 

PARAMETRO 

MIN 

MAX 

UNITÀ 

Tensione analogica in ingresso sui pin ADC 

-0,5 

5,1 

V 

Tensione in ingresso sugli altri pin 

-0,5 

6 

V 

Elettricità statica 

-4000 

4000 

V 



Tabella 2: Specifiche elettriche: caratteristiche statiche 

PARAMETRO CONDIZIONI 

MIN 

TIPICO 

MAX 

UNITÀ 

Tensione d'ingresso 

Pin configurato 

come ingresso digitale 

0 

- 

5,5 

V 

Tensione d'uscita 

Pin configurato come 

uscita digitale 

0 

- 

3,3 

V 

Tensione d'ingresso livello ALTO 


2 

- 

- 

V 

Tensione d'ingresso livello BASSO 


- 

- 

0,8 

V 

Tensione d'isteresi 


0,4 

- 

- 

V 

Tensione d'uscita livello ALTO 

IOH=-4 ma 

2,9 

- 

- 

V 

Tensione d'uscita livello BASSO 

I0H=4 ma 

- 

- 

0,4 

V 

Corrente d'uscita livello ALTO 

V0H=2,9 V 

-4 

- 

- 

mA 

Corrente d'uscita livello BASSO 

VQL=0,4 V 

4 

- 

- 

mA 

Corrente d'uscita livello ALTO, 

corto circuito 

V0H=0 V 

- 

- 

-45 

mA 

Corrente d'uscita livello BASSO, 

corto circuito 

W0L=3,3 V 

- 

- 

50 

mA 

Corrente di pull-up 


0 

-50 

-100 

ma 

Corrente al pin 2 

5 V 



400 

mA 



» 



Figura 11: il cavo USB A/B per il collegamento. 
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Figura 12: collegamento tra PC e Pokeys55T per il test. 




Figura 14: i led indicatori (rosso e verde) sul PoKeys55T. 



Figura 15: la porta 1 configurata come ingresso digitale. 
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Figura 16: il menù di scelta per il controllo dello stato logico delle porte. 


la scrittura del presente articolo, la ver¬ 
sione attuale è la 2.1.0. 


Low Level High Level 



Figura 17: il test di funzionamento della porta 1 d'ingresso. 


VERIFICHE E TEST DI FUNZIONAMENTO 

È possibile adesso collegare il PoKeys55 
alla porta USB del proprio PC, tramite il 
cavo di tipo A/B. Si dovrebbero illumi¬ 
nare i due diodi led che attestano il fun¬ 
zionamento del dispositivo nonché l'atti¬ 
vazione del protocollo di comunicazio¬ 
ne. Il nostro primo test consiste nell’im- 
postare una porta come input e verifi¬ 
carne il funzionamento logico, con un 
comando meccanico esterno. Allo scopo 
si realizzi lo schema elettrico proposto 
per il test. La resistenza di pull-down sul¬ 
la porta 1 serve per forzare il livello logico 
basso in mancanza di segnale. Il pulsan¬ 
te assicura invece un potenziale positivo 
sulla stessa porta, portandola a livello 
logico alto, se premuto. Per i livelli massimi 
sopportati dal dispositivo si consulti l’ap¬ 
posita tabella.Per impostare il funziona¬ 
mento delle porte occorre preventiva¬ 
mente avviare il software proprietario. In 
particolare si deve configurare la porta 1 
come ingresso digitale. Si memorizzi la 
configurazione sul PoKeys cuccando quin¬ 
di sul pulsante “Send to device’’. Per 


controllare il corretto funzionamento del¬ 
l’ingresso si acceda al menù “Peripherals” 
e si selezioni la voce “Digital inputs and 
outputs” oppure si prema il tasto F4. Si 
aprirà un monitor contenente l’elenco di 
tutte le porte di comunicazione (da 1 a 55) 
ed il relativo valore logico digitale. A que¬ 
sto punto si può premere il pulsante col¬ 
legato sulla porta 1 del Pokeys55. Se 
esso non viene pigiato, il livello logico su 
tale porta è 0 (falso), viceversa sarà 1 
(vero). Ricordiamo che il Pokeys55 con¬ 
sidera un livello ALTO quando la tensione 
supera 2 Volt, rispetto a massa. È invece 
considerato BASSO se essa è inferiore a 
0,8 Volt, sempre rispetto a massa. Valo¬ 
ri intermedi saranno considerati come 
stati di indecisione logica. 

CONCLUSIONI 

Questa prima puntata ha avuto sempli¬ 
cemente lo scopo di far conoscere il Po- 
Keys55T in maniera molto generale. I 
successivi articoli approfondiranno l'uti- 



Figura 18: le tensioni digitali delle porte d’ingresso. 


lizzo, le tecniche e i funzionamenti, che so¬ 
no realmente importanti ed utili. Segui¬ 
ranno in futuro degli articoli pratici che il¬ 
lustreranno alcune tipiche realizzazioni 
utilizzando il Pokeys55T. □ 

CODICE MIP 2788945 
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Oradio & radio. 


GIOVANNI DI MARIA 



Ecco un interessante progetto 
di una radio a transistor 
in stile antico ma che darà 
sicuramente tanta soddisfazione 
a quanti la realizzeranno. 

Grazie al suo design bello 
ed elegante contribuirà 
sicuramente ad arricchire 
l'arredamento della propria casa. 


I n questo articolo presentiamo una 
semplice radio, con una buona stabi¬ 
lità in frequenza e di sicuro funziona¬ 
mento. Con essa ci si può sintonizzare ed 
ascoltare le stazioni che operano in Eu¬ 
ropa nella gamma delle Onde Medie, 
nelle frequenze comprese tra 500 Khz 
e 1600 Khz. Di sera poi, con l’aumento 
della propagazione, si possono anche 
ascoltare lontanissime emittenti radio, 
con grande emozione. Il progetto è mol¬ 
to didattico e le parti principali del circuito 
sono autocostruite. L’elegante mobile di 
legno contribuisce alla bellezza del ri¬ 
sultato finale. 

COME SI RICEVONO LE ONDE RADIO 

Le onde radio sono vibrazioni elettriche ad 
alta frequenza che attraversano lo spazio. 
Per poter essere ricevute occorre il rice¬ 
vitore radio. Questa tensione elettrica , 
molto debole, è composta da una com¬ 


ponente fissa (la portante) che oscilla ad 
una frequenza molto elevata (frequenza ra¬ 
dio) e da una componente variabile (la 
modulazione) che è formata dalla vibra¬ 
zione dell’informazione trasmessa (voce 
o musica). Il segnale risultante prende il 
nome di portante modulata. Il parallelo for¬ 
mato dalla bobina e dal condensatore 
variabile, permette di ricevere solo una 
emittente radio. Il segnale così amplificato 
non può essere ancora ascoltato, poi¬ 
ché oscilla. Occorre bloccare l'oscilla¬ 
zione attraverso il diodo “rivelatore”. Ades¬ 
so il segnale, divenuto audio, può essere 
amplificato ed udito in altoparlante. 

I COMPONENTI VITALI 
L'antenna 

È sicuramente uno degli elementi fonda- 
mentali della radio, poiché ha il compito di 
“catturare” le onde vaganti nell’etere. A se¬ 
conda della frequenza da ricevere e del- 



Figura 1 : La radio old style 


Antenna 



Terra 


Figura 2: Schema a blocchi di un ricevitore radio AM 
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Figura 7 : Profilo e quote 
del condensatore variabile 





l’utilizzo, essa potrà assumere forme di¬ 
verse, ma la funzione è sempre la stessa: 
ricevere il piccolissimo segnale elettrico 
presente nell'aria. Spesso basta un’otti¬ 
ma antenna collegata ad un ricevitore 
mediocre per ottenere risultati sbalorditivi, 
mentre non si può affermare la stessa 
cosa per una mediocre antenna ed un 
ottimo ricevitore. 



Figura 11: 

La misura finale 
della bobina 


La presa di terra 

È molto importante quando i segnali radio 
sono a bassa frequenza (nell’ordine dei 
Khz) e di livello insufficiente. Essa contri¬ 
buisce ad amplificare la differenza di po¬ 
tenziale tra l'antenna e la terra. Può essere 
costituita da una tubatura d’acqua o di 
termosifone, o per chi abita in campagna 
da un’asta metallica conficcata nel ter¬ 
reno, reso umido da un po’ d’acqua salata 
attorno. Elimina spesso anche i residui e 
le interferenze che la corrente elettrica 
alternata, presente nelle nostre case (ad 
una frequenza di 50 Hz), causa in questi 
tipi di apparecchi non schermati. 

Il rivelatore 

Il segnale radio amplificato non può es¬ 
sere ancora ascoltato, perché oscilla 
centinaia di migliaia di volte al secondo. 
Le semionde positive annullano quelle 
negative, per cui in altoparlante è pre¬ 
sente un segnale elettrico dal valore me¬ 
dio nullo. Occorre invece considerare 
solamente una semionda dell’onda oscil¬ 
lante e l’unica maniera per farlo è quella 
di farla transitare attraverso un diodo “ri¬ 
velatore”, che ha il compito di lasciar 
passare solo le semionde positive, in¬ 
terrompendo così la fluttuazione. Poi¬ 
ché un diodo al silicio ha un valore di 
tensione di soglia piuttosto “elevato” (cir¬ 
ca 0,7 V), si deve usare un modello uno 
con soglia minore. I vecchi diodi al ger¬ 
manio, con soglia di 0,15 V (difficili da re¬ 
perire) oppure in alternativa i moderni 
diodi Schottky, con soglia di 0,25V, pos¬ 
sono andare più che bene. Questo com¬ 
ponente determina quindi la sensibilità au¬ 
dio dell’apparato. Con la rivelazione si ha 
anche l’eliminazione del segnale ad alta 
frequenza ottenendone così uno di bas¬ 
sa frequenza estremamente “pulito”, gra¬ 
zie anche al piccolo condensatore di fu¬ 
ga a massa, in serie ad esso. 

IL CONDENSATORE VARIABILE 

Il condensatore variabile è il componen¬ 
te che consente di variare la sintonia del¬ 
la radio in modo che si possano captare 
le varie emittenti. Per costruire un buon 
condensatore occorre che la sua capacità 
possa variare tra circa 30 pF e 600 pF. Si 
può costruire con semplicità un conden- 
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Figura 13: Oscillogramma piatto in assenza di portante 



Figura 14: Oscillogramma di una torte portante modulata 


satore affidabile e robusto con materiali re¬ 
peribili ed economici. Allo scopo occor¬ 
rono tre pezzi di legno d’abete dalle se¬ 
guenti dimensioni: 

• 20 cm x 14 cm, per la base; 

• 20 cm x 24 cm, per la parte anteriore; 

• 20 cm x 30 cm, per la parte posteriore. 

Il loro spessore è di 1,8 cm. Essi devono 
essere incollati ad U, come mostra la 
figura 3, per costituire la struttura por¬ 
tante del componente. Occorre usare 


colla vinilica per legno che salderà per¬ 
fettamente le varie parti. Stendere la 
colla vinilica sulle parti interessate e do¬ 
po qualche minuto si possono unire i 
pezzi, stringendoli tra loro con molta 
forza con delle morse. Durante l’incol¬ 
laggio ed il fissaggio è inevitabile che 
qualche goccia di colla fuoriesca dalle 
giunture, per la pressione esercitata dal¬ 
le morse. Occorre pertanto pulire subito 
con un tovagliolo tali gocce, poiché un 
relativo indurimento rovinerebbe este¬ 
ticamente il risultato finale. In aggiunta al¬ 
la struttura occorre tagliare un'asticella 
di legno d’abete dalle misure 20 cm. x 
1,8 cm. x 1,8 cm. Essa va incollata sul¬ 
la sommità della parte interna della parete 
bassa. Che funzione ha questa asticella? 
Come si vedrà successivamente, le la¬ 
mine di alluminio che si apriranno a libro, 
dovranno avere una certa pendenza per 
poter ritornare in posizione di riposo, 
quindi inclinandole un po’ si sfrutta la for¬ 
za di gravità per ottenere il ritorno. Ades¬ 
so si può realizzare la struttura delle la¬ 
melle, che costituiranno le due armatu¬ 
re del condensatore. 

Entrambe devono essere isolate tra loro 
ed incernierate alla base con del nastro 
adesivo. La parte interna deve essere 
ricoperta da cartoncino rigido, per im¬ 
pedirne il contatto elettrico. La struttura 
a libro va quindi incollata alla base del 
condensatore, in modo da permetter¬ 
ne agevolmente l’apertura e la chiusura. 
Per il collegamento elettrico, basta pro¬ 
curare circa 40 cm. di filo rosso e nero. 
Si saldi il terminale nero sulla lamella 
fissa ed il terminale rosso sulla lamella 
basculante. Si effettuino tali saldature 
sulle parti in opposizione. Infine, per la 
predisposizione dell’asse filettato, si 
esegua un foro nella parete alta e si pre¬ 
veda un doppio bullone per agevolare l’o¬ 
perazione di avvitamento. Si può ades¬ 
so misurare il valore del condensatore va¬ 
riabile costruito. Con un capacimetro 
digitale si ottengono migliori risultati. Il 
suo intervallo d’azione è compreso tra 55 
pF e 1000 pF. Un ottimo risultato! Dai cal¬ 
coli effettuati sulla risonanza si deve rea¬ 
lizzare una bobina d’accordo di circa 
130 uH (microhenry) che dà la possibili¬ 
tà di “spazzolare” teoricamente la banda 
delle Onde Medie da 440 Khz a 1800 
Khz circa. 


LA BOBINA D'ACCORDO 

Assieme al condensatore variabile, la bo¬ 
bina costituisce l’elemento che permette 
di sintonizzare una emittente radio. Oc¬ 
corre procurare innanzitutto un tubo in 
plastica o PVC della lunghezza di circa 30 
cm e dal diametro di 4 cm (le misure non 
sono critiche). Effettuare alla sua base 
due piccoli forellini distanti circa 2 cm tra 
loro. Serviranno per il passaggio del filo in 
modo che esso non possa uscire. Serve 
molto filo smaltato dal diametro di circa 0.8 
mm. È ovvio che può essere utilizzato 
qualsiasi tipo di filo e di qualsiasi spessore, 
ma cambiano di conseguenza il numero 
delle spire e la posizione delle prese in¬ 
termedie. Far passare un capo del filo at¬ 
traverso i due fori e farne fuoriuscire circa 
20 cm. La parte in esubero sarà in segui¬ 
to tagliata. Iniziare ad avvolgere attorno al 
tubo il filo con molta calma, creando del¬ 
le prese alla spira n. 3-10-30-60. Que¬ 
ste prese serviranno per provare i vari 
gradi di selettività della radio, sapendo 
che più la presa si trova vicino a massa e 
più la ricezione sarà selettiva ma meno am¬ 
plificata. Continuare sino a quando il valore 
della bobina sarà di 130 uH (microhenry). 
Occorre utilizzare un induttanzimetro, al¬ 
trimenti i risultati non saranno attendibili. 
Si blocchi momentaneamente il filo sul 
tubo di plastica con del nastro adesivo. Si 
faccia molta attenzione a questa opera¬ 
zione poiché se esso scappa via occorre 
rifare tutto il lavoro da capo. Tagliate la par¬ 
te del tubo superiore in eccedenza, la¬ 
sciando circa 2-3 cm. di bordo. Adesso si 
può passare il filo attraverso i due fori. 
Misurando con l’induttanzimetro digitale la 
bobina si ottiene un valore di 131 micro¬ 
henry. Un risultato più che buono, con 
un errore dello 0,8%. Le bobine com¬ 
merciali arrivano anche al 10% di tolle¬ 
ranza. Con un cutter si “grattino” le prese 
in modo da denudare il rame e si presta¬ 
gni con il saldatore. In questo modo i col- 
legamenti saranno più semplici da ese¬ 
guirsi. La bobina è pronta. 

PROVA DEL CIRCUITO ACCORDATO L-C 

Con il condensatore variabile e la bobina 
d’accordo pronti, si può effettuare subito 
la prova per vedere se il circuito accordato 
funziona bene. A tale scopo occorre abi¬ 
tare in prossimità di una stazione RAI in 
Onde Medie. Bisogna collegare in paral- 
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Figura 15: Schema elettrico 


lelo la bobina e il condensatore variabile. 
Collegare quindi uno spezzone di filo lun¬ 
go circa 5 metri al polo caldo del parallelo, 
che funga da antenna. Collegare inoltre 
l'oscilloscopio tra la presa posta alla tren¬ 
tesima spira e la massa, e regolare la 


sintonia (ossia la barra filettata del con¬ 
densatore variabile). Se nessuna emit¬ 
tente risulta sintonizzata si vedrà un oscil¬ 
logramma piatto, viceversa se si centra 
perfettamente una stazione trasmitten¬ 
te si vedrà sull’oscilloscopio la portante 


modulata. Si noti che tale prova avviene in 
assenza totale di alimentazione elettri¬ 
ca, poiché è lo stesso segnale radio ad at¬ 
tivare il circuito accordato. Naturalmente 
l'oscilloscopio si deve predisporre ad un 
valore di fondo scala molto basso. 
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LISTA COMPONENTI 

DEL CIRCUITO ELETTRICO 

RI 

39k 1/4W 

R2 

4.7k 1/4W 

R3 

1k1/4W 

R4 

1001/4W 

R5 

lOOk potenziometro 

R6 

39k 1/4W 

R7 

4.7k 1/4W 

R8 

1k 1/4W 

R9 

1001/4W 

RIO 

lOk 1/4W 

RII 

47k 1/4W 

RI 2 

10k potenziometro 

R13 

22 trimmer 

RI 4 

39k 1/4W 

R15 

22 trimmer 

RI 6 

4.7k 1/4W 

R17 

1k 1/4W 

RI 8 

1001/4W 

CI 

lOOpF 

C2 

lOOpF 

C3 

10nF 

C4 

IOOuF elettr. 

C5 

10nF 

C6 

IOOuF elettr. 

C7 

10nF 

C8 

10nF 

C9 

2.2uF elettr. 

CIO 

2.2uF elettr. 

C11 

4700uF elettr. 

C12 

220uF elettr. 

C13 

47nF 

C14 

2.2uF elettr. 

DI 

Diodo al germanio 

0A91 o eq. 

Gl 

Morsetto da c.s. 

(per alimentazione 12 V) 

IC1 

LM386 

Q1 

BC549C 

Q2 

BC549C 

Q3 

BC549C 

SPI 

Morsetto da c.s. 

(per altoparlante) 

XI 

Morsetto da c.s. 

(per circuito accordato) 

Condensatore 

variabile 

Vedi testo 

Bobina d’accordo 

Vedi testo 




Figura 18: Assemblaggio della radio 
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Predio & radio 


SCHEMA ELETTRICO 

Lo schema è molto semplice. Esso può 
essere assemblato su una basetta mil¬ 
lefiori, anche se i migliori risultati si ot¬ 
tengono riproducendo il circuito stampato 
mediante fotoincisione. Il segnale radio, 
molto debole, attraversa l’antenna ed il 
condensatore da 10 pF ed entra nel cir¬ 
cuito accordato formato dal parallelo 
della bobina e del condensatore variabi¬ 
le. Da qui viene prelevata solo una fre¬ 
quenza, quella di risonanza a cui corri¬ 
sponde l’emissione di una sola stazione 
trasmittente. 

Attraverso il dosatore di livello R5, un 
potenziometro, il segnale viene applica¬ 
to, tramite il condensatore di disaccop¬ 
piamento C3, al primo transistor, che 
provvede ad amplificarlo di circa 30 vol¬ 
te. Passa quindi ad un secondo transistor 
che amplifica tale segnale ulteriormente 
di 30 volte, per cui il fattore totale di am¬ 
plificazione è di circa 900 volte. Il se¬ 
gnale viene quindi rivelato dal diodo al 
germanio e ulteriormente amplificato da 
Q3. Infine passa allo stadio amplificato- 
re a bassa frequenza formato dal mitico 
LM386 che provvede anche a pilotare il 
relativo altoparlante. I condensatori da 
100 pF servono ad evitare eventuali au- 
toscillazioni. 

MONTAGGIO 

Il circuito stampato può essere realizza¬ 
to con la tecnica della fotoincisione, op¬ 
pure, data la sua semplicità, realizzato 
con i pennarelli adatti al disegno delle 
piste su rame. Occorre poi passare alla 
realizzazione dei fori con punta di tra¬ 
pano da 1 mm. Si proceda dunque alla 
saldatura dei componenti elettronici, ini¬ 
ziando naturalmente da quelli con profi¬ 
lo basso, come le resistenze, i conden¬ 
satori, i trimmer, i morsetti ed il diodo 
rivelatore; per questo ultimo occorre pre¬ 
stare attenzione a non surriscaldarlo poi¬ 
ché teme il calore. 

Si passi quindi alla saldatura dei transistori 
e dei condensatori elettrolitici, rispettan¬ 
do la corretta polarità. 

IL MOBILE 

La costruzione del mobile deve essere 
eseguita con molta cura poiché essa è la 
parte esposta al pubblico ed inoltre con¬ 
tribuisce a divenire parte integrante del- 


| Base 34 cm x 26 cm 

2 laterali 40 cm x 20 cm 

B Sostegno 30 cm x 10 cm 
Posteriore 30 cm x 30 cm 

Anteriore 40 cm x 30 cm 

Tetto 33 cm x 26 cm 

Figura 19: Lamellare necessario per il mobile 



Figura 20: La struttura portante del mobile 




Figura 21: Gli angoli smussati del mobile 



Figura 22: Colorazione del mobile con impregnante 





Figura 23: Il pannello frontale del mobile forato 
con la mascherina per l'altoparlante 



Figura 24: La radio completa (lato posteriore) 



Figura 25: Fissaggio dell’altoparlante 
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Figura 26:11 test del rivelatore 


l’arredamento della casa. Bisogna utiliz¬ 
zare fogli di lamellare di abete, dallo spes¬ 
sore di 1,8 cm. Le misure possono essere 
adattate in base alle proprie esigenze, 
ma per fornire una traccia ideale, si uti¬ 
lizzino le seguenti misure: base (34 cm x 
26 cm), 2 laterali (40 cm x 20 cm), so¬ 
stegno (30 cm x 10 cm), posteriore (30 cm 
x 30 cm), anteriore (40cm x 30 cm), tetto 
(33 cm x 26 cm). Dopo aver incollato tra 
loro le parti per circa 24 ore con della 
colla vinilica, si provveda a scartavetrare 
l’intero mobile, in modo da rendere la 
sua superficie molto liscia. 

Si proceda inizialmente usando carta ve¬ 
trata grossa e poi quella fine. Si consiglia 
altresì di creare gli smussi arrotondati 
sugli angoli, per abbellire ulteriormente la 
struttura. Si eseguano quindi, nell’ordine, 
i fori per le maniglie laterali, i fori per le 
prese d’antenna posteriori, e i fori sul 
pannello frontale per permetterne l’avvi¬ 
tamento sulla struttura, nonché il foro 
per il passaggio della barra filettata del 
condensatore variabile. Successivamente 
si può creare, sul pannello frontale, il 
grande foro per l’altoparlante, che dovrà 
contenerlo interamente. In questa fase si 
potranno realizzare anche gli abbelli¬ 
menti per l'altoparlante, come la ma¬ 
scherina a corona circolare e le tre bar¬ 
rette coprenti. Si può adesso colorare il 
telaio. Le soluzioni sono tante e dipen¬ 
dono dai propri gusti estetici. In questo 
caso si è utilizzato deH’impregnante co¬ 
lor noce o l’equivalente teak. Due o tre 
mani sono di solito più che sufficienti. 
Come si nota, per dare risalto e soprat¬ 
tutto contrasto ad alcuni elementi del 


telaio, sono stati colorati con noce scu¬ 
rissimo sia la base che il pannello po¬ 
steriore. Adesso si realizzi la copertura 
per l’altoparlante, che può essere pre¬ 
parata in tanti modi diversi. Si può ac¬ 
quistare, allo scopo, una retina metallica 
o stoffa rigida o addirittura, come in que¬ 
sto caso, un po’ di paglietta di Vienna con 
cui si costruivano un tempo le sedie. 
Dopo tutte le fasi di preparazione si può 
finalmente assemblare la parte elettroni¬ 
ca all’interno del mobile, prediligendo la 
precisione di lavoro. 

COLLAUDO 

Dopo aver controllato la bontà del lavo¬ 
ro svolto, si può accendere la radio. I 
trimmer devono essere regolati a metà 
corsa. Essi servono per dosare il livello di 
amplificazione da parte dei due trans¬ 
istor. Si può adesso cercare un’emitten¬ 
te: regolare il volume dell'altoparlante 
quasi a metà della corsa, aumentare di 
poco il potenziometro del Rf-Gain ed 
agire sulla sintonia esplorando tutta la 
gamma in cerca di un segnale. Se non si 
ascolta alcuna trasmissione si può tran¬ 
quillamente alzare il livello del Rf-Gain 
(ed eventualmente quella dei trimmer) 
sino a quando sicuramente si ascolta 
una stazione nazionale. In ogni caso la ri¬ 
cezione notturna è quella che dà le mag¬ 
giori soddisfazioni, poiché è proprio di 
notte che la propagazione delle onde 
media è più favorevole. 

ULTIMI CONSIGLI 

Seguite questi consigli per migliorare sen¬ 
sibilmente le prestazioni della vostra radio: 


• Nel ricevere le stazioni radio provate 
alternativamente ad invertire gli spinotti del¬ 
l’antenna: il segnale potrebbe aumentare. 

• Posizionare possibilmente l’antenna al¬ 
l’esterno dell’abitazione: le onde radio si 
ricevono meglio. 

• Spegnere eventuali lampade al neon o 
a risparmio energetico poste vicino alla ra¬ 
dio: esse disturbano molto. 

• Ricaricate ogni tanto la batteria da 12 V. 

• Alimentate la radio SOLO con batterie e 
NON con alimentatori, perché essi ge¬ 
nerano un forte campo magnetico che 
disturba la ricezione. 

• Non intrecciate i conduttori interni: po¬ 
trebbero sorgere autoscillazioni. 

• Di giorno riceverete solo le emittenti 
locali nazionali, mentre la notte ascolterete 
moltissime emittenti estere. 

• Se mettete l’antenna in posizione obli¬ 
qua e non poggiata per terra, la sua sen¬ 
sibilità aumenterà notevolmente. 

CONCLUSIONI 

Bene, abbiamo costruito un apparecchio 
che, se ben realizzato, può dare tante 
soddisfazioni, rappresentando anche un 
elegante oggetto d’arredamento che farà 
sbalordire amici e parenti. I nostri antenati 
pagavano cifre esorbitanti per l’acquisto di 
una radio, anche perché a quei tempi la tv 
non esisteva, ed esso costituiva un mez¬ 
zo ed una scusa per riunirsi tutti intorno ad 
ascoltare le ultime notizie: a differenza 
della nostra amata televisione che invece 

di riunire, divide. 

Buon Lavoro a tutti. □ 

CODICE MIP 2772484 
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96 ESPERIMENTI ROBOTICI 
CON ILBOEBOT 

Questa serie di articoli 
è dedicata 

al kit robotico Boe Bot 
e alle sue innumerevoli 
applicazioni. 

di Nicola de Crescenzo 


IO COMUNICAZIONE 
TRA SERVIZI 

Un sistema automatico 
ha la necessità di interagire 
con l’ambiente e le nostre 
realizzazioni non 
rappresentano certo 
un’eccezione. 

In questa parte vediamo 
quali meccanismi ci offre 
Microsoft Robotics Studio. 


di Francesco Pentella 

































robot zone. 

NICOLA DE CRESCENZO 














Questa serie di articoli è dedicata 
al kit robotico Boe Bot 
e alle sue innumerevoli applicazioni. 


I l sistema robotico Boe Bot, prodotto 
dalla Parallax, è un fantastico stru¬ 
mento con il quale si possono rea¬ 
lizzare una grande varietà di esperimenti 
ed applicazioni. AN’interno del kit tro¬ 
viamo, oltre ad un controllore Basic 
Stamp ed una ricca dotazione di com¬ 
ponenti elettronici, due servomotori elet¬ 


trici, diversi sensori e tutti gli organi 
meccanici necessari per assemblare la 
struttura. Il prodotto è commercializzato 
anche on line, sul sito www.ieshop.it. 
Per gestire le risorse e le funzionalità 
hardware del dispositivo è possibile uti¬ 
lizzare un tools di programmazione for¬ 
nito dal costruttore: si tratta di un soft- 
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Figura 1 : struttura di un sistema robotico. 



E' bene tener presente che esistono diverse versioni dei controllori Basic stamp: ciascuna di esse 
è codificata con un colore. Il BASIC Stamp 2 è verde. Il BASIC Stamp 2e è rosso. 

Il BASIC Stamp 2 SX è blu. ed il BASIC Stamp 2p è oro. Ciascuna variante del BASIC Stamp 2 
è leggermente differente, in termini di velocità, memoria, funzionalità aggiuntive. 


Figura 2: i controllori Basic Stamp. 


ware molto intuitivo simile al basic, pro¬ 
gettato specificamente per governare i 
kit robotici Parallax. 

Chiaramente se non avete mai scritto 
un programma, non vi preoccupate! 
Questo tutorial vi spiegherà passo pas¬ 
so ogni cosa e vi mostrerà come il Boe 
Bot può diventare uno strumento per 
avvicinarsi al mondo della robotica ed ap¬ 
prendere al tempo stesso i principi del¬ 
la programmazione in una maniera fa¬ 
cile e divertente. 

Da un punto di vista generale, il nostro si¬ 
stema robotico può essere schematiz¬ 


zato come in figura 1 . In termini molto 
semplici, il sistema di controllo, costituito 
da un controllore Basic Stamp, fornisce 
i comandi al sistema di attuazione com¬ 
posto da due servomotori, che attra¬ 
verso la struttura meccanica, realizzano 
il comportamento desiderato dal robot. 
Il sistema di controllo riceve a sua volta 
le informazioni sul comportamento de¬ 
siderato da un’ interfaccia utente o da un 
programma. La tipologia del controllo è 
di solito a ciclo chiuso, ovvero il sistema 
fornisce dei comandi agli attuatori, ade¬ 
guandoli agli effetti ottenuti, che sono ri¬ 


levati e resi noti al controllore attraverso 
il sistema sensoriale costituito da sensori 
di contatto, sensori ad infrarossi, sensori 
di luminosità etc.: tecnicamente questa 
tipologia di controllo è denominata con¬ 
troreazione. 

Gli anelli di controllo che si potranno 
chiudere con questa struttura e con gli 
accessori in dotazione riguardano il ri¬ 
levamento di eventuali ostacoli, la pia¬ 
nificazione del moto ed il riconosci¬ 
mento o l’inseguimento di oggetti. 

IL SISTEMA DI CONTROLLO 

Nel nostro tutorial faremo riferimento al kit 
parallax basato sul Basic Stamp 2 che è 
sicuramente il più diffuso: questo kit, 
contiene al suo interno un microcontrol¬ 
lore PIC 16F57 ad 8 bit con 2 Kb di me¬ 
moria Flash. La figura 3 rappresenta i 
principali elementi di un controllore Basic 
Stamp. Il chip in alto a destra è il regola¬ 
tore di tensione. Questo chip stabilizza la 
tensione esattamente a 5 V, valore ne¬ 
cessario per il corretto funzionamento 
dei componenti del Basic Stamp. Il chip in 
alto a sinistra è la EEPROM del BASIC 
Stamp. I programmi PBASIC sono con¬ 
vertiti in numeri chiamati “token” che so¬ 
no scaricati nel BASIC Stamp: questi to¬ 
ken sono memorizzati proprio nella EE¬ 
PROM. Il PIC16F57 funge da Interprete: 
ovvero estrae i token dalia EEPROM, in¬ 
terpreta i comandi PBASIC che i token 
rappresentano; dopo aver eseguito il co¬ 
mando, estrae il prossimo token, e così 
via: questo processo si chiama “estra¬ 
zione ed esecuzione”. 

In figura 4 è raffigurata invece la scheda 
elettronica del Boe Bot: sulla parte sinistra 
della scheda è visibile la porta usb con la 
quale il dispositivo riesce a comunicare 
con il PC. È ben visibile inoltre lo zocco¬ 
lo per l’alloggiamento del Basic stamp e 
la Bread Box per l’assemblaggio dei com¬ 
ponenti elettronici. Il controllore del Boe 
Bot viene programmato scaricando il pro¬ 
gramma scritto da PC nella sua memoria 
attraverso I’ interfaccia USB con l’appo¬ 
sito cavetto in dotazione. Quando l’u¬ 
tente avvia il programma, la creazione 
Boe Bot può funzionare in completa au¬ 
tonomia, in base alle istruzioni del pro¬ 
gramma scaricato. 
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D robot zone 






Filtro capacitivo 
per il regolatore 


Interprete Basic 


EEPROM 2K 


Pin I/O 


I/O 


Circuiti di comunicazione 
Pin di programmazione 


Figura 3: i principali elementi di un controllore Basic Stamp. 



Figura 4: la scheda del Boe Bot. 


* 



2 - Montaggio dei servomotori 



3 - Montaggio del vano batterie 



4 - Montaggio deile ruote 


Figura 5: processo di assemblaggio del Boe Bot. 


ASSEMBLARE IL BOE BOT 
IN POCHI PASSAGGI 

Le istruzioni di montaggio del kit riporta¬ 
te nel manuale in dotazione sono molto 
chiare ed esaustive; nella figura 5 sono 
sintetizzate senza bisogno di molti com¬ 
menti le principali fasi di assemblaggio. In 
fase di montaggio bisogna fare particolare 
attenzione alla posizione dei connettori dei 
motori: conviene identificarli con delle 
etichette adesive come indicato in figu¬ 
ra 5; questo è importante affinché il nostro 
robot proceda nella giusta direzione. 
Osserviamo che prima di iniziare il mon¬ 
taggio dei servomotori sul telaio in allu¬ 
minio, il manuale Boe Bot consiglia di 
eseguire l'operazione di calibratura, (pro¬ 
cedura che descriveremo a breve), che 
prevede l'utilizzo di un programma di ta¬ 
ratura e un cacciavite a croce. In realtà 
nella nostra esperienza abbiamo verifi¬ 
cato che tale procedura può essere por¬ 
tata a termine con un cacciavite con 
gambo abbastanza lungo, anche dopo 
aver eseguito il montaggio dei motori sul¬ 
la struttura metallica. 

COME USARE IL SOFTWARE? 

Dobbiamo innanzitutto procurarci l’uti¬ 
lity Pbasic che consente di scrivere i pro¬ 
grammi, compilarli, trasferirli al robot ed 
eseguirli. Il software è disponibile sul CD 
allegato al kit robotico, ma è anche pos¬ 
sibile scaricare liberamente l’ultima ver¬ 
sione dal sito web http://www.para!- 
Iax.com. Prima di cominciare, è bene ve¬ 
rificare di aver correttamente collegato 
la scheda robotica alla porta USB del 
PC. A questo punto, è possibile decom¬ 
primere Pbasic e installarlo in una direc¬ 
tory a nostra scelta. Dopo averlo installato 
si può avviare l’utility cliccando due volte 
sull’apposita icona. L’interfaccia asso¬ 
miglia a quella di un normale editor per te¬ 
sti, con menu e pulsanti per aprire file, sal¬ 
varli, stamparli, modificarli, etc, ma ci so¬ 
no anche alcuni comandi speciali per 
compilare e scaricare i programmi sul ro¬ 
bot o per ottenere informazioni da esso. 
Per scrivere un nuovo programma basta 
premere il pulsante New File dell’editor: in 
questo modo appare una nuova finestra 
in bianco. Per assicurarsi che il BASIC 
Stamp stia comunicando con il computer, 
basta cliccare il menù Run e selezionare 
l’opzione Identify (figura 7). 
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Figura 6: il BASIC Slamp comunica correttamente con il PC. 



Figura 7: la rilevazione del basic slamp dal PC. 



LISTATO 5 
PROGRAMMA 
DI CALIBRAZIONE 
PER I SERVOMOTORI 



Vdd Vin Vss 



Figura 8: la BreadBox. 


Una finestra di identificazione ci per¬ 
mette di verificare che il BASIC Stamp 2 
sia stato rilevato su una delle porte 
COM. A questo punto basta digitare il 
nostro programma nell’Editor del BA¬ 
SIC Stamp e salvare il lavoro cuccando 
sul menù File e selezionare Salva, digi¬ 
tando il nome nel campo File name in 
basso nella finestra. Per eseguire il pro¬ 
gramma basta attivare il pulsante Run: 
una finestra di progresso del Download 
apparirà brevemente per indicare che 
il programma viene trasmesso dal PC al 
nostro BASIC Stamp. A questo punto, 
ogni volta che premeremo il tasto Reset, 
il programma ripartirà da capo e vedre¬ 
mo visualizzata la finestra del terminale 
di Debug. 

LA BREAD BOX 

Una caratteristica che rende unico il kit ro¬ 
botico Boe Bot è rappresentata dalla dis¬ 
ponibilità della Bread Box, ovvero il qua¬ 
drato bianco rappresentato in figura 8. Si 
tratta di un’ area prototipale, dove è pos¬ 
sibile assemblare componenti elettronici 
senza saldature. Quest’area, insieme con 
le strisce di connettori neri intorno a due 
dei suoi lati, ci consentirà di assemblare 
i prototipi per i nostri esperimenti, nella più 
assoluta libertà e flessibilità. 

L’ alimentazione ai circuiti viene fornita dai 
terminali, rappresentati dalla striscia di 
connettori neri lungo la parte superiore 
che sono chiamati Vdd, Vin, e Vss: Vss 
corrisponde al terminale negativo del¬ 
l’alimentazione a pile per la Board of 
Education; Vin è il terminale positivo 
della pila e Vdd è l’uscita dal regolatore 
dei +5 volt. 

La striscia di connettori neri marcati da PO, 
fino a PI 5 ci permette invece di colle¬ 
gare il nostro circuito ai pin di Ingres- 
so/Uscita del BASIC Stamp. L’area pro¬ 
totipale ha 17 gruppi di fori separati da 
una specie di “solco” che divide ciascuna 
delle diciassette righe in due gruppi di 
cinque fori. In ciascuna riga i cinque fori 
sono elettricamente collegati tra loro al¬ 
l’interno dell’ara prototipi. 

Potremo usare queste righe di connettori 
per collegare insieme i componenti come 
indicato dagli schemi elettrici. Se inse¬ 
riamo due fili nei fori della stessa riga, es¬ 
si saranno elettricamente collegati tra 
di loro. 
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D robot zone 
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^ LED P8 


P6 


P4 

P3 

P2 


PO 


□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 


□ □ 
□ □ 

□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 


Figura 9: lo schema di montaggio sulla Brad Box per il primo esperimento. 




□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 


□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 
□ □□□□ 


Figura 10: schema di montaggio relativo al codice del Listato 2. 


IL NOSTRO PRIMO PROGRAMMA 

Per cominciare, scriviamo il codice che 
permette ad un Led di lampeggiare, ov¬ 
vero vediamo come gestire le uscite del 
Boe Bot. In figura 9 è riportato lo sche¬ 
ma di montaggio sulla Brad Box, mentre 
nel listato 1 e riportato il codice, di cui 
ora analizziamo tutte le istruzioni. Da 
un punto di vista puramente elettronico, 
è noto che quando il LED è collegato a 
Vdd, emette luce, mentre quando è col¬ 
legato a Vss (massa), non emette; la re¬ 
sistenza da 470 ohm ha lo scopo di li¬ 
mitare la corrente che scorre aN’interno 
del diodo. Il comando HIGH 14 dice al 
BASIC Stamp di collegare PI 4 a Vdd. Il 
comando PAUSE 500 dice al BASIC 
Stamp di lasciare il circuito in quello sta¬ 
to per 500 ms. Il comando LOW 14 dice 
al BASIC Stamp di collegare il LED a 
Vss. Di nuovo, il comando PAUSE 500 di¬ 
ce al BASIC Stamp di lasciarlo in quello 
stato per altri 500 ms. 

Dal momento che questi comandi sono 
messi all’interno di un ciclo DO - LOOP, 
vengono eseguiti in continuazione. Nella 
prossima puntata torneremo in modo ab¬ 
bastanza esaustivo sulle strutture ripeti¬ 
tive o meglio, iterative. Avrete probabil¬ 
mente notato la presenza dei colori du¬ 
rante la digitazione del programma: ap¬ 
paiono automaticamente. Tutto ciò che è 
in blu è un comando per il robot, o una 
qualche altra cosa che il robot conosce. 

I commenti sono in verde ed iniziano con 
un apice I colori sono utili anche per 
scoprire se sono stati commessi errori 
durante la digitazione. 

ESECUZIONE DEL PROGRAMMA 

Una volta scritto il programma, bisogna 
compilarlo ovvero, bisogna tradurre il 
codice Basic in linguaggio macchina che 
il controllore possa capire ed eseguire, ed 
inviarlo al robot usando il collegamento 
USB: questo insieme di operazioni viene 
in gergo indicato con il termine “scaricare” 
il programma. 

C’è un pulsante nell’ambiente Pbasic 
che esegue la compilazione: premen¬ 
dolo e se non abbiamo commesso errori 
durante la digitazione, il programma sa¬ 
rà correttamente compilato. Se ci sono 
degli errori nel programma, ci sarà co¬ 
municato dal software. È possibile infine 
trasferire il programma con un apposito 
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Figura 11 : immagine del Boe Boi mentre esegue il Programma che implementa un gioco di luci. 


pulsante ed infine eseguirlo, spostan¬ 
do il connettore a slitta sul robot. Il 
Boe-Usb ha uno switch a tre posizioni 
collocato sulla Boe Board. Nella posi¬ 
zione 0 l’alimentazione è completamen¬ 
te disconnessa: bisogna sempre posi¬ 
zionare lo switch in questa posizione 
quando si aggiungono o si cambiano i 
componenti sulla Bread Box. La posi¬ 
zione centrale 1 fornisce invece alimen¬ 
tazione Vin al regolatore, al Socket del 
Basic Stamp e ad i connettori marcati 
Vin. In questa posizione Vdd sarà anche 
disponibile sulla Bread Box. In pratica la 
posizione 1 si usa per accendere il dis¬ 
positivo e per programmare il dispositi¬ 
vo stesso. Nella posizione 2 infine viene 
fornita alimentazione ai servomotori. Ri¬ 
assumendo, conviene usare la posizione 

1 per la fase di edit e test del codice 
mentre l’alimentazione è scollegata dai 
servomotori. Quando si è completata la 
fase di test, si può fare il download del 
codice e spostare lo switch in posizione 

2 ed avviare il programma premendo il 
pulsante Reset. 

ERRORI NEL PROGRAMMA 

Durante la digitazione dei programmi 
c’è la possibilità che si commetta qual¬ 
che errore. Il compilatore rileva gli erro¬ 
ri cosiddetti di sintassi, ovvero legati al 
mancato rispetto delle regole semantiche 
del linguaggio e li segnala nella parte 
bassa della finestra. Il primo errore vie¬ 
ne selezionato automaticamente. Spes¬ 
so errori posti all’inizio del programma 
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Figura 12: schema di montaggio e finestra di Debug relativa al Programma del Listato 4. 
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D robot zone 



Figura 14: il primo BoeBot. 


breve storia del 

BOE 

BOT 


11 D r. Schoeffler, professore 
al dipartimento della Industriai 
T echnology E ducation 
dell’U niversità dell’ldaho 
ha progettato il Board of 
E ducation Robot (Boe-Bot) 
originale, mostrato in figura 14, 
oltre che molte varianti similari 
di robot con molte funzioni 
uniche. D opo svariate revisioni, 
il progetto è stato adottato 
come base 

del Boe-Bot Parallax: 

RussM iller della Parallax 
ha progettato il Boe-Bot 
basandosi su questo prototipo. 


possono causare altri errori in seguito, 
quindi è meglio iniziare a correggere i pri¬ 
mi errori e cercare di compilare il pro¬ 
gramma di nuovo. Ci sono anche errori 
di tipo logico che il compilatore sfortu¬ 
natamente non può trovare: quindi se il 
robot mostra comportamenti inaspet¬ 
tati, nonostante la compilazione sia an¬ 
data a buon fine, ci sarà con tutta pro¬ 
babilità qualcosa di sbagliato nell’algo¬ 
ritmo del programma. 

SECONDO PROGRAMMA 

Nel listato 2 è riportato come ulteriore 
esempio, un programma che fa lampeg¬ 
giare alternativamente due LED. 

GIOCO DI LOCI 

Passiamo adesso a vedere come è pos¬ 
sibile realizzare un gioco di luci. Nel listato 
3 è riportato il codice per accendere in se¬ 
quenza 4 LED. In questo programma ab¬ 
biamo utilizzato una nuovo comando 
chiamato PULSOUT che può generare 
dei segnali alti per quantità di tempo mol¬ 
to precise. La sintassi del comando è : 
PULSOUT Pin, Duration 


Le quantità di tempo per l’argomento 
Duration sono misurati in unità di due 
milionesimi di secondo. 

Quindi: 

Tempo=(Duration x 2)/1000000, 

ovvero se al contrario si vuole sapere 
quanto deve valere il parametro Dura¬ 
tion per stabilire un certo tempo asse¬ 
gnato questa è la formula: 

Duration=(Tempo x 1000000)/2 

Il valore più grande che è possibile asse¬ 
gnare all' argomento Duration è 65535. 

CONTROLLARE GLI INGRESSI 
DEL NOSTRO ROE ROT 

Il programma riportato nel listato 4 mostra 
come monitorare gli ingressi del Boe 
Bot. L’istruzione 
DEBUG? IN3 

apre il terminale di DEBUG a video e 
visualizza il valore assunto dall’ ingresso 
P3. Il ciclo DO LOOP fa si che l’opera¬ 
zione sia ripetuta all’infinito. 



Figura 13: segnale di calibrazione per i servomotori. 


COMPIERE I PRIMI PASSI 
CON IL NOSTRO ROE ROT: 

LA CENTRATORA DEI SERVO MOTORI. 

Questa operazione di taratura è essenziale 
per collaudare i servo e per assicurarsi che 
funzionino correttamente. Un programma 
di collaudo invierà dei particolari segnali ai 
servomotori per calibrarne la funzionalità. 
Il giravite Parallax in dotazione è l’unico at¬ 
trezzo extra di cui avremo bisogno per 
questa operazione; in alternativa, qualsiasi 
giravite a croce con un gambo lungo può 
andar bene. La figura 13 mostra il se¬ 
gnale che deve essere inviato ai servo 
per la loro calibrazione. Questo si chiama 
segnale di centratura e governa i servo 
perché stiano fermi-bloccati nella loro 
posizione “centrale”. L’istruzione consiste 
di un impulso di 1.5 ms, che viene gene¬ 
rato dal comando PULSOUT. Dal mo¬ 
mento che i servo sono costruiti per sta¬ 
re centrati con un impulso di 1.5 ms, da¬ 
remo all’argomento Duration del coman¬ 
do PULSOUT un valore di 750. Quando i 
servo ricevono questo segnale, proba¬ 
bilmente cominceranno a girare. Useremo 
quindi il piccolo giravite per regolare cia¬ 
scun servo agendo sulla vite di calibra¬ 
zione, fino a che si fermi e mantenga 
quella posizione. Chiaramente, dopo aver 
calibrato il primo servomotore bisogna 
sostituire l’istruzione PULSOUT 12, 750 
con PULSOUT 13, 750 e procedere alla 
calibrazione del secondo servo. Bene, 
per questa puntata è tutto, non mancate 
di seguire il prossimo numero, perché 
tratteremo in modo dettagliato il linguaggio 
di programmazione del Basic Stamp con 
le sue numerose funzionalità e vedremo 
come pianificare il movimento per il nostro 
Boe-Bot. □ 

CODICE MIP 2772232 
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& robot news 

Notizie dal mondo della robotica 



pesce robotico 

Un robot subacqueo in grado di orientarsi nelle acque torbide grazie a un ogano artificiale ispirato alla co¬ 
siddetta “linea laterale”, il sistema sensoriale caratteristico dei pesci, ma presente anche nella maggior par¬ 
te degli anfibi allo stadio larvale. Si chiama Snookie ed è un veicolo sperimentale sviluppato dai ricercatori 
della Technische Universitàt Munchen nel quadro del CoTèSys (Cognition forTechnical Systems), uno dei 
circa 30 Cluster of Excellence che in Germania metono in contatto le università con i maggiori istituti di ri¬ 
cerca e con le imprese. 



Robot: Centauro 

PER ESPLORAZIONI SPAZIALI 

Dal luglio 2008 Thales Alenia Spa¬ 
ce è alla guida del consorzio di 
aziende europee che sta svilup¬ 
pando il progetto EGP, la cui ar¬ 
chitetture si basa sul concetto di 
‘centauro’, che include una piatta¬ 
forma mobile (EGP-Rover) che tra¬ 
sporta un robot antropomorfo (EGP- 
Robot) composto da due braccia ar¬ 
ticolate e relativi sistemi tattili e di vi¬ 
sione. Questi equipaggiamenti permettono al sistema di operare in totale 
autonomia, consentendogli di muoversi per proprio conto sulla superfi¬ 
cie della Luna e di Marte e di costruire le infrastrutture necessarie alla rea¬ 
lizzazione di una stazione planetaria. Il sistema può anche essere controllato 
da Terra (quando la differenza di tempo dovuta alla distanza tra i due pia¬ 
neti è accettabile), da una stazione di controllo sul pianeta o direttamente 
dagli astronauti tramite comandi vocali. L’attuale prototipo, capace a tra¬ 
sportare un carico di 150 kg (incluso un astronauta completamente 
equipaggiato), può contare su quattro ruote motrici e mostra una gran¬ 
de manovrabilità grazie alle ruote posteriori sterzanti di 120 gradi. Nel cor¬ 
so dei test di qualifica prima della consegna, le prestazioni di EGP sono 
risultate particolarmente brillanti. In dettaglio, il rover ha portato a termine 
con successo due missioni: la prima comprendente attività di allestimento 
del sito lunare per accogliere l’arrivo di esploratori umani; la seconda ri¬ 
guardante operazioni a supporto di un equipaggio di astronauti già atterrati 
sul pianeta e che utilizza il robot per completare l’allestimento del sito. 


Masaaki Kumagai - diret¬ 
tore del Robot Development 
Engineering Laboratory 
della Tohoku Gakuin Uni¬ 
versity di Tagajo, in Giap¬ 
pone - i robot li ha nel san¬ 
gue. Ne ha costruiti di tut¬ 
ti i tipi: su ruote, striscian¬ 
ti, a quattro zampe, bipedi, 
addirittura in grado di spo¬ 
starsi su pattini a rotelle. 
Perché allora non realizzarne uno capace di muoversi rimanendo in equilibrio 
su una palla? Detto fatto. Ecco un fantastico robottino alto circa mezzo me¬ 
tro e pesante 7,5 kg, che non solo è capace di destreggiarsi bilanciandosi con 
grande senso dell’equilibrio su una palla da bowling rivestita in gomma 
spray di 20 cm di diametro (rimanendo fermo, muovendosi in ogni direzione 
e anche ruotando su se stesso grazie alle sue tre ruote omnidirezionali), ma 
che è anche in grado di funzionare come un vassoio mobile per portare bic¬ 
chieri o mattoni oppure - in collaborazione con altri suoi simili - aiutare le per¬ 
sone a trasportare oggetti particolarmente ingombranti come, per esem¬ 
pio, il telaio di una porta. Il vantaggio rispetto ai veicoli con due ruote affiancate 
- anch’essi autobilanciati, come il Segway - è evidente: mentre un automa ba¬ 
sato su un supporto di quest’ultimo tipo ha bisogno di girarsi prima di avviarsi 
in una direzione diversa, il robot equilibrista di Kumagai può muoversi in ogni 
direzione senza cambiare il suo orientamento. 


Un robot equilibrista 



Un robot: vegetariano 

Si chiama EATR, acronimo di Eneigetically Autonomous Tactical Robot, ed è in fase di sviluppo al¬ 
la Robotic Technology di Washington per conto della DefenseAdvanced Research Projects Agency 
(DARPA), l’agenzia del Pentagono incaricata di scovare nuove tecnologie per uso militare. Di che 
cosa si tratta? EATR è una piattaforma robotica mobile capace di compiere missioni “a lungo rag¬ 
gio” senza necessità di rifornisti in maniera convenzionale. Diversamente da altri automi sviluppati 
(o in fase di sviluppo) per uso militare, che hanno il proprio tallone dAchille proprio nella scarsa 
autonomia energetica, EATR può provvedere al proprio bisogno di enegia come farebbe un qual¬ 
siasi essere vivente: mangiando. E infatti in grado di reperire, ingerire ed estrarre l’enegia che gli 
occorre dalle biomasse (o da altre fonti oiganiche), ma anche di utilizzare - quando disponibili - pro¬ 
pellenti convenzionali (benzina, kerosene, gasolio, propano, carbone ecc,) o alternativi, come 
l’energia solare o l’olio da cucina. Grazie a queste sue caratteristiche innovative, EAR ha anche 
la capacità di fornire un supporto diretto alle truppe impegnate in combattimento senza impegnare 
unità o materiali logistici per il proprio rifornimento. E, tra le pause negli scontri, accende il suo motore ibrido a combustine esterna per andare 
a procurarsi il “cibo” per mezzo del suo pesante braccio robotico. Ma vediamo in dettaglio il suo funzionamento. Il braccio robtico viene utilizzato 
per raccogliere la vegetazione più adatta - individuata grazie a un laser e a una telecamera incorporati - e inserirla attravac un impianto di fran¬ 
tumazione in una camera di combustione centrifuga. Il materiale, una volta acceso, riscalda una serie di serpentine contenentàcqua deionizzata. 
Il vapore che ne scaturisce viene convogliato in un motore radiale a sei pistoni. Il vapore fa ruotare i pistoni collegati a ugeneratore che produ¬ 
ce elettricità, a sua volta immagazzinata in batterie che alimentano i motori elettrici in grado di far muovere il veicolo robtico. Robert Finkelstein, 
presidente della Robotic Technology, stima che 150 libbre (68 kg) di vegetazione saranno sufficienti per fornire al veicolo un’autonomia di 100 mi¬ 
glia (160 km). La possibilità di permettere a EATR di utilizzare una vasta gamma di combustibili - oltre alle biomasse - diverti fondamentale se 
il veicolo si trova ad attraversare attraverso regioni aride o desertiche, dove la vegetazione potrebbero non essere disponibti. 
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Microsoft Robotics Studio - quarta parte 


# # Microsoft 11 

Comunicatone 

TRA SERVIZI 


Un sistema automatico ha la necessità 
di interagire con l'ambiente e le 
nostre realizzazioni non 
rappresentano certo un'eccezione. In 
questa parte vediamo quali 
meccanismi ci offre Microsoft 
Robotics Studio. 


P er gestire, in maniera ottimale, le 
diverse risorse che sono neces¬ 
sarie al nostro progetto occorre 
utilizzare un ambiente di lavoro flessibile. 
Microsoft Robotics Studio, con i suoi 
servizi correlati, è in grado di fornire tutte 
le risorse che abbiamo bisogno. Infatti, per 
sfruttare completamente le prerogative 
di un sistema di tipo robotizzato diventa 
essenziale ricevere dati da sensori e inviarli 
verso dispositivi quali attuatori. Nella ter¬ 
za parte abbiamo affrontato il problema 
della ricezione e gestione dei messaggi, in 
questa puntata vediamo come Microsoft 
Robotics Studio può essere utilizzato per 
interagire con l’ambiente di lavoro al fine 
di offrire un vero sistema di sviluppo fa¬ 
cilmente integrabile con l’applicazione. 
Un dispositivo automatico, come un robot, 
ha la necessità di interagire con l'am¬ 
biente, cioè acquisire informazioni da de¬ 
terminati sensori al fine di definire e ap¬ 
prontare alcune modifiche comporta¬ 
mentali. Per svolgere queste operazioni di¬ 
venta necessario che la parte DSSP pos¬ 
sa ricevere notifiche di eventi da un altro 
servizio. In sostanza, un servizio in grado 
di leggere le informazioni da un sensore 
dovrà notificare ad un altro servizio ogni 
cambiamento di stato. Per fare questo di- 
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| Request 

Service A 
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Stare 
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Figura 1: relazione Ira servizi. 


venta necessario gestire, quello che in 
Microsoft Robotics Studio si chiamano 
subscription, dei componenti critici. Sen¬ 
za avere a disposizione queste preroga¬ 
tive diventa impossibile monitorare e ge¬ 
stire le applicazioni robotiche in tempo 
reale. In effetti, grazie a questa caratte¬ 
ristica, diventa possibile sincronizzare 
due sistemi: un servizio A per funzionare 
correttamente deve ricevere l'aggiorna¬ 
mento di alcuni parametri da un altro 
servizio, servizio B. Ad ogni cambia¬ 
mento del servizio B verrà inviata una 
notifica, in maniera trasparente, al servi¬ 
zio A al fine di decidere gli eventuali cam¬ 
bi dei flussi comportamentali. Per fare 
questo è necessario aggiungere nuovi 
moduli sia sul Servizio A, al fine di gesti¬ 
re ogni cambiamento, sia su quello B, per 
inviare la notifica del cambio, figura 1. La 
figura 2, al contrario, mostra le interazioni 
tra due servizi per la sottoscrizione. 

COMUNICAZIONE TRA SERVIZI 

Gli elementi di un ambiente MSRS pos¬ 
sono comunicare tra loro attraverso un 
meccanismo che viene definito part¬ 
nership, ovvero un meccanismo softwa¬ 
re che permette a due oggetti di comu¬ 
nicare. Questo particolare meccanismo 
sfrutta lo stato di un servizio e la possibilità 
di instaurare una particolare relazione tra 
loro. Infatti, per mezzo della partnership un 
servizio è in grado di chiamare un meto¬ 
do di un altro servizio e restituire lo stato 
di quel servizio. Così, il servizio, ad esem¬ 
pio DssServiceServizioA, per mezzo del¬ 
l’attributo Partner può stabilire una rela¬ 
zione con un altro servizio (ad esempio, 
DssServiceServizioB). Per definire una 
partnership in MSRS occorre, per prima 
cosa, ricavare un riferimento ad un ser¬ 
vizio. In questo modo: 
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SvcTutl _| _ SvcTut2 _| SubscriptionManager 



Figura 2: sottoscrizione. 


using svcx = Robotics.DssSer- 
vicex.Proxy; 

successivamente sarà possibile inseri¬ 
re del codice, magari scritto in C#, per 
stabilire una partnership mediante uti¬ 
lizzando l’attributo Partner. In questo 
modo si dichiara una partnership con 
DssServicex utilizzando l’alias ricavato 
precedentemente: 

[ Partner("Svcx", Contract = 
svcx.Contract.Identifier, 
CreationPolicy = 

PartnerCreationPo- 
licy.UseExistingOrCreate) ] 

private svcx. DssServicexOpe- 
rations _svcxPort = new 

svcx. DssServicexOpe- 
rations ( ) ; 

Chiaramente una comunicazione di que¬ 
sto tipo deve essere anche supportata 
dall’ambiente di lavoro. In effetti, è ne¬ 
cessario conoscere le politiche di comu¬ 
nicazione, o meglio occorre sapere in 
che modo due servizi possono interagire 
con il loro rispettivo thread. Ad esem¬ 
pio, in ambiente C# per gestire porzioni di 
codice in modo asincrono è necessario 
disporre dell'operatore yield return, una 
nuova possibilità presente dalla versione 
2 di C#. Non solo, è possibile anche uti¬ 
lizzare il metodo Arbiter.Choice. Ad esem¬ 
pio, la porzione seguente utilizza il metodo 
Choice() per aspettare una updateRe- 
quest al fine di restituire uno stato: suc¬ 
cess o failure: 

yield return Arbiter.Choice( 
updateRequest, 

delegate(string response) { 
result = response; }, 

delegate(Ex- 
ception ex) { Console.Write- 
Line(ex); } 

) ; 

La classe Arbiter è in grado di fornire di¬ 
versi metodi per garantire un uso effi¬ 
ciente delle risorse al fine di coordinare ri¬ 
chieste e risposte. Un sistema di comu¬ 


nicazione tra elementi del nostro proget¬ 
to è supportato da MSRS. Infatti, l’am¬ 
biente MSRS introduce un servizio di si¬ 
stema chiamato SubscriptionManager: 
questo modulo è responsabile dell’inoltro 
delle notifiche ad un sottoscrittore, sub- 
scribers, e, inoltre, deve essere anche 
in grado di mantenere una lista di sotto- 
scrittori, ovvero tutti quelli che intendono 
richiedere una notifica da un servizio. Per 
offrire questa possibilità, MSRS fornisce 
una classe denominata, per l’appunto, 
SubscriptionManager e con: 

using submgr = 

Microsoft.Dss.Services.Sub¬ 
scriptionManager ; 

si crea un’istanza opportuna. Per utilizzare 
la funzione SubscriptionManager è ne¬ 
cessario ricorrere all'attributo Partner, 
così: 

[Partner("SubMgr", Contract = 
submgr.Contract.Identifier, 

CreationPolicy = Part- 
nerCreationPolicy.CreateAl- 
ways)] 


private submgr.Subscription- 
ManagerPort _submgrPort = new 
submgr.SubscriptionMa- 
nagerPort ( ) ; 

Con questo passaggio si è messo in evi¬ 
denza che l'attributo Partner, per essere 
correttamente utilizzato, ha la necessità di 
disporre di una politica di creazione (Crea¬ 
tionPolicy), di un riferimento univoco e 
deve utilizzare la classe Contract. 
Vediamo che con: 

[SubscriptionManagerPartner] 
private submgr.Subscription- 
ManagerPort _submgrPort = new 
submgr.SubscriptionManager- 
Port () ; 

l’attributo partner è applicato al campo 
_submgrPort che è dichiarato come ser¬ 
vizio principale del SubscriptionMana¬ 
ger port. Qualsiasi messaggio inviato a 
questa porta sarà inviata all’istanza del 
SubscriptionManager creata per questo 
servizio. 

Abbiamo visto che, grazie a questa por¬ 
zione, si è dichiarato l’uso di Subscrip- 
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LISTATO n OPERAZIONE 
SULU\ PORTA 


Listato 1 — 

[ServicePort] 
public class ServiceTu- 
torial40perations : 
PortSet< 

DsspDefaultLookup, 
DsspDefaultDrop, 
Get, 

HttpGet, 

Replace, 

IncrementTick, 

Subscribe> 


tionManager come un Partner del servizio. 
Per poter utilizzare un sottoscrittore è 
necessario definire un messaggio in gra¬ 
do di supportare le classi SubscribeRe- 
questType e SubscribeResponseType co¬ 
me definizioni standard contenuti nella 
libreria Microsoft.Dss.ServiceModel.Dssp. 
In questo modo: 


LISTATO 3 SENDNOTIFICATIONTOTARGET 


[ServiceHandler(ServiceHandlerBehavior.Concurrent)] 
public IEnumerator<ITask> SubscribeHandler(Subscribe sub- 
scribe) 

{ 

SubscribeRequestType request = subscribe.Body ; 

Loglnfo("Subscribe request from: " + request.Sub- 

scriber); 

// Use thè Subscription Manager to handle thè subscribers 

yield return Arbiter.Choice( 

SubscribeHelper(_submgrPort, request, subscribe. 
ResponsePort), 

delegate(SuccessResult success) 

{ 

// Send a notification on successful subscription so that 
thè 

// subscriber can initialize its own state 

base.SendNotificationToTarget<Replace>(re¬ 
quest . Subscriber , _submgrPort, _state); 

K 

delegate(Exception e) 

{ 

LogError(nuli, "Subscribe failed", e); 

> 

) ; 

yield break; 


public class Subscribe : Sub- 
scribe<SubscribeRequestType, 
PortSet<Subscri- 
beResponseType , Fault» 

{ 

} 

Successivamente sarà necessario inserire 
il SubscribeMessage tra i servizi forniti 


di una porta, come mostra il listato 1. 
Nella nostra applicazione, ad esempio 
ServiceTutoriall, occorre aggiungere il 
metodo SubscribeHandler al fine di gestire 
correttamente le funzionalità del sotto- 
scrittore, come possiamo notare dal li¬ 
stato 2. Dal listato possiamo notare che 


il servizio così implementato, per mezzo 
della definizione lnterval=n, è in grado di 
sostituire l’eventuale attributo Service¬ 
Handler. In questo caso, l'attributo, così 
definito, impone ogni secondo, Inter- 
val=1, l’esecuzione del gestore del ser¬ 
vizio. Una volta definito il Subscription- 


LISTATO S SUBSCRIBEHANDLER 


[ServiceHandler(ServiceHandlerBehavior.Concurrent)] 

public IEnumerator<ITask> SubscribeHandler(Subscribe subscribe) 

{ 

SubscribeRequestType request = subscribe.Body; 

Loglnfo("Subscribe request from: " + request.Subscriber); 

yield break; 

} 

[ServiceHandler(ServiceHandlerBehavior.Exclusive, Interval=l)] 

public IEnumerator<ITask> IncrementTickHandler(IncrementTick incrementTick) 
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Manager il partner ora è in grado di inviare 
messaggi. Per gestire correttamente la li¬ 
sta dei sottoscrittori, il DsspServiceBase 
fornisce un metodo di sicuro interesse 
che aiuta il programmatore a mantenere 
una lista di questo tipo. In questo caso è 
necessario aggiungere 

SubscribeHelper(_submgrPort, 
request, subscribe.Response- 
Port); 

aH’interno del codice prima di yield break. Il 
metodo spedisce un messaggio Insert ver¬ 
so il SubscriptionManager che si assume la 
responsabilità di gestire la lista di questo ti¬ 
po. Non solo, è possibile anche utilizzare un 
servizio, Subscribehandler, per gestire le 
operazioni di sottoscrizione per mezzo del 
SubscriptionService. Così, se pensiamo di 
definire un gestore che accetti un parame¬ 
tro chiamato “sub”, allora possiamo pensare 
di inserire il metodo DsspServiceBase.Sub¬ 
scribeHelper in SubscribeHandler: 

SubscribeHelper(_submgrPort, 
sub.Body, sub.ResponsePort) ; 

Ora, l'ultima cosa che dobbiamo fare è di 
capire come funzionano le notifiche, ov¬ 
vero come spedire le notifiche ad un sot¬ 
toscrittore, subscriber, per effetto di un 
cambio di stato. Siccome utilizziamo Sub¬ 
scriptionManager, il nostro compito si ri¬ 
duce a permettere che SubscriptionMa¬ 
nager possa spedire notifiche verso un 
partner che si è precedentemente iscrit¬ 
to alla lista. Lo stato del nostro servizio 
può essere modificato, nel nostro caso da 
due metodi, IncrementTickhandler e Re- 
placeHandler. Quando lo stato risulta 
modificato si spedisce una notifica al sot¬ 
toscrittore con lo stato del nuovo servizio. 
SendNotification, contenuto in DsspSer¬ 
viceBase, spedisce un messaggio di tipo 
Submit verso il SubscriptionManager con 
il contenuto del nuovo stato e con l’azione 
conseguente (ReplaceRequest). Per in¬ 
viare una notifica si utilizza la seguente 
porzione di codice in C#: 

base.SendNotification(_submgr- 
Port, replace) ; 

in questo caso la notifica è associata a 
ReplaceHandler. Di contro, quando si 


vuole inviare una notifica gestendo il mes¬ 
saggio IncrementTick: 

// Il messaggio incrementTick 
non contiene il contatore 
base.SendNotification(_submgr- 
Port, incrementTick); 

Ricordiamo che il modello utilizzato per im¬ 
plementare la sottoscrizione è di tipo sim¬ 
metrico e che l’aggiornamento di Incre- 
mentTick non contiene il conteggio at¬ 
tuale (tick), ma, semplicemente, riporta 
l’informazione semantica che il conteggio 
deve essere incrementato di uno. Per 
questa ragione il sottoscrittore, o abbo¬ 
nato, non conosce il conteggio del Tick, 
ma solo di quante unità sono state in¬ 
crementate dopo l’avvio della sottoscri¬ 
zione. È possibile, se si desidera, inviare il 
conteggio attuale mediante l’invio di una 
notifica Replace per i nuovi abbonati. Mo¬ 
difichiamo il metodo SubscribeHandler 
per rilevare, quando un nuovo abbonato è 
aggiunto con successo. Il metodo Sub¬ 
scribeHelper è un'operazione asincrona e 
lavora inviando un messaggio Insert ver¬ 
so il servizio SubscriptionManager. Il Sub¬ 
scribeHelper restituisce un SuccessFai- 
lurePort. Questo è un messaggio di tipo 
PortSet in grado di gestire due tipi di 
messaggi: SuccessResult e Exception. 
Per gestire questo messaggio occorre 
restituire un Choice con yield return. La de¬ 
finizione di Choice può assumere due va¬ 
lori: uno che gestisce SuccessResult e 
altro che gestisce un’eccezione. Con il 
messaggio SuccessResult si comprende 
che l’operazione di sottoscrizione si è 
conclusa con successo e si è stabilita 
correttamente la connessione e possiamo 
spedire lo stato corrente del servizio (co¬ 
me una notifica di tipo Replace) al sotto- 
scrittore. Viceversa, con il messaggio Ex¬ 
ception restituito possiamo registrare que¬ 
sto errore. Il codice mostrato al listato 3 
utilizza il metodo SendNotificationToTarget, 
simile a livello di funzionalità al metodo 
SendNotification, ma prende tre parame¬ 
tri, piuttosto che i soliti due. Il primo para¬ 
metro è l’indirizzo del sottoscrittore e in 
questo modo il subscription manager può 
inviare la notifica solo all’abbonato spe¬ 
cificato. Siccome non è presente nel co¬ 
dice un messaggio Replace si utilizza un 
overload per SendNotificationToTarget. 


FAULTS 

Lo strato DSSP dispone, infatti, di una 
lista di fault code che possono essere 
monitorati per verificare specifiche con¬ 
dizioni. Infatti, a volte può succedere che 
il mittente richieda una risposta, ma que¬ 
sta non possa essere soddisfatta per via, 
magari, di risorse non presenti o di ele¬ 
menti non inizializzati. Ad esempio, a fron¬ 
te di una richiesta di inserimento è op¬ 
portuno controllare se l’elemento risulta es¬ 
sere già disponibile, per fare questo può 
essere utile utilizzare e verificare lo stato 
con DuplicateEntry. La seguente porzione 
di codice mostra un breve esempio: 

if (/* thè item already exists 
*/) 

{ 

insert.ResponsePort.Post(Fault 
.FromCodeSubcodeReason( 
FaultCodes.Sender, DsspFault- 
Codes.DuplicateEntry)); 
yield break; 

} 

DEBUG E TRACE MESSAGES 

Microsoft Robotic Studio fornisce un’in¬ 
terfaccia che aiuta il programmatore a 
tenere traccia degli errori o di ogni altra in¬ 
formazione restituita da un servizio. Non 
solo, è possibile anche definire dei filtri per 
restringere eventualmente la tipologia di 
messaggi da considerare. Le possibilità of¬ 
ferte dall’ambiente grafico è veramente 
versatile e consente, ad esempio, con 
una semplice selezione, di definire l’in¬ 
formazione, da Warning a Verbose, che si 
vuole tracciare. Gli errori selezionati sono 
mostrati in una finestra, console output 
Service, e, grazie ad alcuni servizi base 
presenti in DSSP, è anche possibile inte¬ 
ragire direttamente: Loglnfo, LogError, 
LogWarnig, LogGroup e LogVerbose. 
Ogni servizio offre una differente funzio¬ 
nalità. Così, se vogliamo tenere traccia de¬ 
gli errori dobbiamo utilizzare il servizio 
LogError. Non solo, è anche possibile re¬ 
gistrare un messaggio come mostra la 
seguente porzione di codice: 

Loglnfo("Stato del servizio " 
+ _state.OutputMsg); □ 

CODICE MIP 2772329 
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Lo shop della Community dell’elettronica 



Abbonamento Club Firmware Digital 



Firmware, prima tra le riviste italiane di elettronica, è da oggi disponibile in una nuova, fan¬ 
tastica edizione digitale! I vantaggi della edizione digitale sono numerosissimi: 

• non più solo testo ma anche video! 

• possibilità di grande interazione per il lettore 

• links a tutte le varie risorse aggiuntive 

• possibilità di cercare un testo nella rivista cor¬ 
rente e nell'archivio (!) 

• possibilità di stampare tutta la rivista o anche 
solo alcune parti 

• possibilità di leggere la rivista offline scari¬ 
candola sul PC 

• possibilità di leggere la rivista con gli e-reader 

• abbonamento a prezzo ridottissimo 
Abbonamento a 6 numeri di Firmware Edi¬ 
zione digitale compreso un anno di iscrizio¬ 
ne al Club di Firmware. 

CODICE: FW-ABB CLUB FIRMWARE EDIZIONE DIGITALE 
PREZZO: 25€ (PREZZO PROMOZIONALE FINO AL 30 GIUGNO!) 



Scheda disviluppo universale 




Abbonamento 
CLUB Firmware 
digitale al prezzo 
del premium! 


NOVITÀ' 


Il sistema di sviluppo UNI-DS3 è una sche¬ 
da full-optional di sviluppo universale per 
PIC, dsPIC, PSOC, 

AVR, 8051 e mi¬ 
crocontrol lori 
ARM. La norma 
UNI-DS3 include 
un programmatore 
USB 2.0 e un gran 
numero di periferi¬ 
che. Molti esempi di 
software (Basic, Pa¬ 
scal, C) garanzia del 
corretto uso del sistema. 

Periferiche on-board: 

• RS-232 porta seriale. 

• RS485. 

• RTC con batteria di backup. 

• Ethernet con interfaccia SPI. 

• Modulo CAN con interfaccia SPI. 

• Interfaccia USB 2.0. 

• Convertitore AD. 

• Convertitore DA . 

• Tensione di riferimento 4,096. 

• Programmatore USB. 

• Lettore SD / MMC (card non inclusa). 

CODICE: UNI-DS3 PREZZO: i134.40 



Wireless Tesla 

Questo volume documenta le invenzioni ed i brevetti di Nikola Tesla riguardanti la trasmissione senza fili dell'energia 
elettrica, illustrando l'iter evolutivo, teorico e pratico, che ha portato a "WiTricity" cioè al sistema realizzato dal 
gruppo di sperimentatori del Dipartimento di Fisica del MIT che prevede un certo numero di processi e dispositivi, usa¬ 
ti in una forma di trasferimento dell'energia elettrica che viene fornita ad oggetti remoti senza usare i fili, impiegando 
un tipo di accoppiamento magneticamente risonante. 


CODICE: FE-42 PREZZO: € 13.50 
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Scheda di sviluppo per DSPIC 

L'EasyDSPIC6 è una scheda di sviluppo completo 
per dsPIC30F 18/28/40-pin Microchip. Carat¬ 
teristiche principali dell'EasyDSPIC6: pro¬ 
grammatore USB e ICD, touch-screen e l'inter¬ 
faccia del display, display 2x16 COC, RS232, 
CAN, EEPROM, porta di espansione, e molti 
altri dispositivi. Caratteristiche principali del- 
l'EasySDPIC6 : 

• Supporto per microcontrollori dsPIC in 
18/28/40-pin DIP. 

• Include un microcontrollore dsPIC30F4013. 

• USB programmatore. 

• USB In-Circuit Debugger. 

• Porta RS-232 con connettore DB9. 

• CAN Bus (MCP2551 ). 

• 1 KB EEPROM SPI (24AA01 ). 


• 1 6-bit I / O di espansione porta (MCP23S1 7). 

• Piezo Buzzer. 

• Interfaccia testo LCD (a cristalli liquidi non è 
incluso). 

• Interfaccia grafica LCD (GLCD non è incluso). 

• Touch-screen di controllo (touch-screen non è 
incluso). 

• Display 2x1 6 caratteri di testo COG. 

• ICD-2 / 3 per l'interfaccia del debugger esterni. 

• 41 pulsanti. 

•41 LED. 

• Potenziometri per il test di convertitori AD e 
comparatori. 

• Voltaggio di riferimento 4,096 V. 

• Pull-up o pull-down per ogni I / O. 

• Alimentatore a commutazione (AC, DC, o 
USB). 



Tesla 

Accendere lampade a incandescenza, fare funzionare motori elet¬ 
trici, produrre luminescenza e fosforescenza usando solo un filo di 
alimentazione, senza il filo di ritorno, generare una fiamma che non 
consuma materiale, illuminare una stanza accendendo tubi ad al¬ 
to vuoto, tenuti in mano,.Questi e molti altri esperimenti di Ni- 

kola Tesla sono qui ampiamente documentati, illustrando anche le 
caratteristiche costruttive e di funzionamento delle apparecchiature 
utilizzate in ognuno degli esperimenti proposti. 



CODICE: FE-43 PREZZO: € 14.50 



Due CDROM annata 2009 Firmware 
e Fare Elettronica 

2 CD-ROM dell'annata 2009 di Fare Elettronica e Firmwa¬ 
re ad un prezzo speciale! 

CODICE: BUNDLE Q PREZZO: € 49.00 



• Oscillatore 1 0 MHz. 

• Presa per termometro digitale DS1820 (non in¬ 
cluso). 

• Circuito di reset. 


CODICE: EASYDSPIC6 PREZZO: € 154.80 


OFFERTA 


10% di sconto su tutti i moduli 
CODLOCi! 

Stanco di utilizzare costosi PLC per appli¬ 
cazioni semplicissime?Ti interessa un CHIP 
avanzato programmabile in BASIC e a bas¬ 
so costo? Stai sprecando soldi con hard¬ 
ware costosi? Stai ancora lottando con i 
microcontrollori? Stai ancora usando i PC 
embedded vulnerabili ai virus? CUBLOC è 
la risposta a tutti questi difficili quesiti! E' 
possibile utilizzare il linguaggio BASIC e/o 
la logica LADDER per programmare e svi¬ 
luppare i tuoi prodotti. Usa CUBLOC per ri¬ 
sparmiare tempo, denaro, ed essere più 
competitivo nel tuo 
mercato. Tutto 
software di sv 
luppo è GRATIS! 

Fino al 30 giugno 
sconto del 10% su tut¬ 
ti i moduli CUBLOC! 
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Lo shop della Community dell’elettronica 



BESTSELLER 


Elektor CDROM annata 2009 

Il CD contiene tutte le riviste del 2008 e del 2009 del¬ 
l'edizione italiana in formato pdf ad alta risoluzione 
con tutti i downloads reaitivi ai singoli numeri. Nel CD è 
contenuto anche Acrobat Reader 6 per sfogliare le riviste. 

CODICE: EK-CD2009 PREZZO: 130.00 


Modulo Linux Embedded 

Netus G20 è un piccolo modulo Linux-ready 4x4cm ba¬ 
sato sul nuovo processore Atmel ARM9 400MHz 
(AT91 SAM9G20). Il Netus G20 include 64MB 
SDRAN, 8MB Flash, LAN, USB, I/O e molti altri po¬ 
tenti dispositivi, i quali lo rendono perfetto per 
qualsiasi tipo di applicazione Embedded Linux. 

CODICE: NETUSE20 PREZZO: E 82.80 




Modulo di simulazione per DSPIC33 

Proteus VSM per dsPIC33 contiene tutto ciò di 
cui avete bisogno per sviluppare, testare e vir¬ 
tualmente creare il prototipo del vostro sistema 
embedded basato sulla serie di microcontrollori 
Microchip dsPIC33 in ambiente Proteus. Proteus 
VSM per PICI 6 include: 

• Una licenza professionale completa del pro¬ 
dotto ISI Schematic Capture. 

• Una licenza completa per il motore di simu¬ 
lazione interattivo VSM. 

• Capacità di simulare pienamente la serie 
dsPIC33 nei vostri schemi. 

• Migliaia di modelli periferici standard e modelli 
periferici embedded. 

• Misurazione ed analisi (DSO, Logic Analy- 
ser, I2C Protocol Analyser, etc.) 

• Ampie diagnostiche di sistema che vi per¬ 
mettono di ricevere messaggi dettagliati di trac¬ 
ciamento sui componenti di vostra scelta e/o del¬ 
l'intero sistema durante la simulazione. 

• Piene capacità di debugging attraverso il si¬ 
stema interno di Proteus VSM o via integrazione 
diretta con l'ambiente MATLAB o, ancora, at¬ 
traverso altri compilatori supportati. 


CODICE: P-VSM-DSPIC33 PREZZO: € 830.00 



OFFERTA 


MikroBASIC per AVR 

Per sviluppare tutto il firmware necessario al¬ 
la vostra applicazione, Mikroelektronika pro¬ 
pone il pacchetto MikroBASIC, un compilatore 
BASIC per AVR. Con MikroBASIC sarà possibile 
creare file sorgenti in BASIC utilizzando il 
Code Editor integrato, compilare e linkare il co¬ 
dice, controllare il programma utilizzando il 
debugger, monitorare lo stato delle variabili at¬ 
traverso la Watch Window, ottenere un re- 
port degli errori di compilazione ed estrarre sta¬ 
tistiche dettagliate sull'uso della memoria 
del AVR e molto altro. 


CODICE: MIKROBASIC A 1 IR PREZZO: €164,80 € 102.00 



La UNI-dsPlC è una scheda per mi¬ 
crocontrollori MCU Microchip 
dsPIC30 progettati per il sistema di 
sviluppo UNI-DS3. Include il pro¬ 
grammatore USB 2.0 e viene forni¬ 
to con il dsPIC30F6014. 

CODICE: UNI-DSPIC PREZZO: € 46.80 
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toplO 

10 articoli più richiesti 

1 - Elektor CD Annata 2009 

2 - PoKeys55T 

3 - EASYPIC6 

4 - PIC32MX4 MultiMedia Board 

5 - S0M0-14D 

6 - PoScope Megal Bundle 

7 - U0LED-96-G1 

8 - MikroBASIC-PRO 

9 IVIr A.Keer - “PlCmicro per principianti” 

10 - Libro “pillole di... Microcontrollori PIC” 


Ordinare direttamente tramite internet conviene! Potrai infatti aggiudi¬ 
carti dei buoni sconto (coupon) con le modalità: 

COUPON ABBONAMENTO ONLINE FE E FW 

Sottoscrivendo un nuovo abbonamento o rinnovando il proprio Online, di¬ 
rettamente tramite IE SHOP, si ha diritto ad un coupon del 15%! Qualora ci 
si abbona (sempre Online) a Fare Elettronica e Firmware insieme il coupon 
è del 20%! 

COUPON QUIZ "ELETTROQUIZ" 

Rispondendo ai Quiz presente ogni mese su Fare Elettronica si avrà diritto 
ad un coupon del 10%. Tutte le risposte pervenute saranno accuratamen¬ 
te valutate dagli autori dei quesiti e, in caso di risposta esatta (oltre al Co¬ 
upon) potrai vincere fantastici premi! 

COUPON "ACQUISTI PREMIATI" 

I tuoi acquisti su www.ieshop.it vengono premiati con un coupon del 10% 
se il tuo ordine supera i 100 EUR (IVA e spese di trasporto escluse). Ma se 
il tuo ordine supera i 200 EUR, lo sconto sale al 20%! 

IMPORTANTE! 

• Il coupon può essere speso esclusivamente ordinando sul sito 
www.ieshop.it 

• Il coupon non potrà essere utilizzato in caso di nuova sottoscrizione o rin¬ 
novo dell'abbonamento, è invece utilizzabile per tutti gli altri prodotti pre¬ 
senti su www.ieshop.it 

• Ogni coupon ha una scadenza, non dimenticarlo! 

• Lo slogan "più acquisti più risparmi" pecca senz'altro di originalità, ma in 
questo caso è molto azzeccato: i coupon sono infatti utilizzabili solo una vol¬ 
ta, usalo bene! 

• I coupon non sono cumulabili, e vanno utilizzati singolarmente, secondo 
il criterio cronologico di assegnazione. 
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Le informazioni richieste vanno riportate in modo identico in ciascuna 
delle parti di cui si compone il bollettino. 
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Indagine sui lettori 


Aiutaci a conoscerti meglio! 

Con il tuo aiuto riusciremo ad offrirti una rivista 
sempre più in linea con le tue aspettative! 


Nome. 



Cognome. 



Via. 

. n°. 


Cap. Città. 

. Prov . 


Email. 



IL TUO SETTORE DI COMPETENZA: 


□ B05 Direzione Tecnica 

□ B08 Direzione Acquisti 


□ B06 Progettazione 

□ B09 Insegnante 


□ B07 Studente 

□ B10 Altro. 


PRODOTTO PRINCIPALE O SERVIZIO 

OFFERTO DALL'AZIENDA DOVE LAVORI: 


□ C11 Apparecchiature elettriche, 

□ C14 Apparecchiature scientifiche, 

elettroniche, ICT 

misura e controllo 


□ CI2 Elettrodomestici 

□ CI5 Automotive 


□ CI3 Consulenza 

□ CI 6 Vending 



□ CI7 Altro. 


NUMERO DI DIPENDENTI DELLA TUA AZIENDA: 


□ D18 fino a 10 

□ D21 da 100 a 500 


□ D19 da 10 a 50 

□ D22 oltre 500 

03 

□ D20 da 50 a 100 


CN 

lì 

(CM 

Solo se sei abbonato, indica il tuo codice abbonato: . 

M- 

e barra la casella di interesse: 



TIPO DI ABBONAMENTO: 



□ A01 Personale uso professionale 

□ A03 Scuola 0 Università 


□ A02 Aziendale 

□ A04 Personale uso hobbistico 



Compila il cedolino e invialo 
in busta chiusa o via fax allo 02 66508225 
e riceverai GRATIS a tua scelta 
UN CD-ROM DEL VALORE DI 10 EURO 



STARTER KIT 
per lo sviluppo di applicazioni 
con i microcontrollori 
Freescale 9RS08 



MASTERIZZARE DVD E FORMATO DIVX 
un corso che spiega con esempi 
pratici come masterizzare DVD 
e in formato DivX. 


Grazie per la preziosa collaborazione! 






















Se vuoi ordinare "offline" ovvero senza usare internet, usa il seguente modulo d’ordine PRODOTTI 


C0D.PRODOTTO 

DESCRIZIONE 

PREZZO UNITARIO 

Q.tà 

Totale 


























Nota. Seiericjienon sono sufficienti, utilizzarepiùoopiedel modulo 

Permagcjori dettagli sul le speseci spedzioneei metod cf pagamento veci retro cartolina. 

SUB TOTALE 


SPESE DI SPEDIZIONE 


TOTALE 



METODI DI PAGAMENTO 

♦ BONIFICO BANCARIO ♦ BOLLETTINO POSTALE ♦ CONTRASSEGNO 


TITOLARE. 

NUMERO . 

DATA DI SCADENZA. CODICE DI SICUREZZA . 


INVIARE IL MODULO D’ORDINE A: Inware Edizioni srl, via Cadorna 27/31 - 20032 Cormano (MI) - oppure via FAX allo 02 66508225 

(Inviando questo modulo si accettano i termini e le condizioni riportate a tergo) 


Nome . Cognome. 

Indirizzo . 


n° 


. Cap 


.... Città. Prov. 

Tel . Fax.Email . 

Ragione Sociale .Codice 

fiscale . Partita IVA . 


DATA 


FIRMA 


♦ Fattura 


-»fr- 


Si, mi abbono a Fare Elettronica 

♦ Abbonamento TRIAL a 3 numeri di FARE ELETTRONICA a soli € 16,50 anziché € 18,00 
| n | ♦ Abbonamento Premium a 11 numeri di FARE ELETTRONICA a soli € 55,00 anziché € 66,00 

♦ Abbonamento PRO a 11 numeri di FARE ELETTRONICA include il CD dell’annata 2009 
a soli € 59,50 anziché € 96,00 


L ▼▼ 


METODI DI PAGAMENTO (per maggiori dettagli vedi retro cartolina) 

♦ BONIFICO BANCARIO ♦ BOLLETTINO POSTALE 


Usa lEmobile! Abbonati al PRO 
al prezzo del PREMIUM 

♦ ALLEGO ASSEGNO (intestato a Inware Edizioni) 


TITOLARE. 

NUMERO . 

DATA DI SCADENZA. CODICE DI SICUREZZA . 


INVIARE IL MODULO D’ORDINE A: Inware Edizioni srl, via Cadorna 27/31 - 20032 Cormano (MI) - oppure via FAX allo 02 66508225 

(Inviando questo modulo si accettano i termini e le condizioni riportate a tergo) 

Nome . Cognome. 

Indirizzo . n°.... Cap .... 

.... Città. Prov. 

Tel . Fax.Email . 

Ragione Sociale .Codice 

fiscale . Partita IVA . 


DATA 


FIRMA 


♦ Fattura 


FE298/299 FE298/299 




































































ISTRUZION I PER L’ORDIN E E SPESE D I SPEDIZION E 

Il modulo d'ordine dovrà essere compilato in tutte le sue parti ed inviato via posta o via fax ai recapiti indicati sul modulo d’ordine stesso. Gli ordini potranno es¬ 
sere fatti anche direttamente online dal sito www.ieshop.it. In questo caso non sarà necessario inviare il modulo d’ordine. Le spese di spedizione ammontano a 
euro 8,50 a cui vanno aggiunti euro 3,50 se si sceglie di pagare in contrassegno. 

METODI DI PAGAMENTO 

Si accettano pagamenti ino in contrassegno, carta di credit, bollettino postale o bonifico all’ordine. Per il contrassegno verrà applicata una spesa aggiuntiva di eu¬ 
ro 3,50 per le spese di contrassegno. Forme diverse di pagamento devono essere previamente concordate. 

Bonifico bancario 

Appoggiato su Poste Italiane IBAN: IT 68 I 07601 01600 000070107552 intestato a Inware Edizioni srl. 

Bollettino postale 

Versamento sul conto corrente postale n. 70107552 intestato a Inware Edizioni srl. Inviare la ricevuta (o copia) del versamento. 

C ontrassegno 

La merce verrà pagata direttamente al corriere alla consegna della merce. Il pagamento in contrassegno comporta l'addebito di euro 3,50per spese di contrassegno. 

C arta di C redito 

Il pagamento con carta di credito può essere effettuato specificando i dati della carta via posta, email, web, fax o telefono. Per gli ordini effettuati sul sito il pagamento mediante carta 
di credito verrà effettuato attraverso una connessione sicura SSL per garantire la massima sicurezza. 

TERM IN I E CON DIZION I 

Tutti i prodotti sono coperti da garanzia. La garanzia copre tutti i difetti di fabbricazione entro un anno dal ricevimento della merce. Tutti i prodotti non funzionanti 
per uso improprio o incuria non saranno ritenuti in garanzia e saranno addebitati gli eventuali costi di riparazione. Tutti i prodotti verranno riparati e/o sostituiti di¬ 
rettamente dal produttore. Non sono coperti da garanzia i componenti elettronici (microprocessori, memorie, ecc.) La garanzia dei prodotti si intende F.co ns. se¬ 
de, le eventuali spese di trasporto sono a carico del cliente salvo accordi diversi. Per dar corso alla riparazione/sostituzione in garanzia è necessario seguire l’ap¬ 
posita procedura di RMA. 

PRIVACY 

Ai sensi del Decr. Lgs. 196/2003 la informiamo che i dati trasmessi verranno impiegati coi principali scopi di indagini di mercato e nelle modalità previste dallo stes¬ 
so, prevalentemente con mezzi informatici. Il conferimento, di norma facoltativo, è obbligatorio per permettere il rapporto commerciale. È in ogni caso fatto diritto 
dell’interessato esercitare i propri diritti, nei modi previsti dal “Titolo II art. 7” della legge sopra citata, scrivendo a Inware Edizioni srl, Via Cadorna 27 - 20032 Cor- 
mano o tramite email all’indirizzo info@inwaredizioni.it 


ABBONARSI ALLE RI VI STE I N W ARE ED I ZI O N I CONVIEN E! 

I vantaggi per gli abbonati sono, oltre al prezzo bloccato per un anno, la ricezione del numero direttamente a casa con la garanzia di ricevere tutti i numeri. 
Inoltre un vistoso risparmio che, nel caso dell’abbonamento plus, ammonta a ben 36,50 euro. 

L’abbonamento ha una durata di 12 mesi e comporta l'invio di 11 numeri di Fare Elettronica. Eventuali variazioni di indirizzo andranno comunicate tempestivamente 
alla Redazione che provvederà a registrare il cambiamento senza alcuna spesa aggiuntiva. L’abbonamento decorrerà dal primo numero raggiungibile alla data di 
avvenuto pagamento. Non sono previsti rimborsi in caso di disdetta dell’abbonamento. 

METODI DI PAGAMENTO 

Bonifico bancario 

Appoggiato su Poste Italiane IBAN: IT 68 I 07601 01600 000070107552 intestato a Inware Edizioni srl. 

Bollettino postale 

Versamento sul conto corrente postale n. 70107552 intestato a Inware Edizioni srl. Inviare la ricevuta (o copia) del versamento indicando nella causale: 
“Abbonamento Fare Elettronica” 

C arta di C redito 

II pagamento con carta di credito può essere effettuato specificando i dati della carta via posta, email, web, fax o telefono. Per gli ordini effettuati sul sito il pagamento 
mediante carta di credito verrà effettuato attraverso una connessione sicura SSL per garantire la massima sicurezza. 

Assegno bancario 

È possibile spedire un assegno bancario unitamente a questo coupon. 
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ti aspetta in edicola 
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se non la trovi ordinala qui: www.farelettronica.com/c201 0 

























Hrmwarp 

in edizione digitale! 



r non più solo testo ma anche video! 

r possibilità di grande interazione per il lettore 

r llinks a tutte le varie risorse aggiuntive 

r possibilità di cercare un testo nella rivista 
corrente e nell'archivio (!) 

r possibilità di stampare tutta la rivista 
o anche solo alcune parti 

r possibilità di leggere la rivista offline 
scaricandola sul PC 

r possibilità di leggere 
la rivista con gli e-reader 
(compreso iPhone e i Pad) 

r abbonamento a prezzo ridottissimo 


Richiedi la tua copia saggio qui: 

http://mailing.fwonline.eu 


CODICE MIP 2789091 






